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Der  Verfasser  bchilll  sieh  das  Recht  der  Herawigabt 
in  fremden  Sprachen  vtr. 


Hrnck  iler  Union  DeutMhe  Verla^ggeKllflubaft  in  Stnttgait. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Bei  Untersuchung  des  V«rhilltnis»e!t,  in  di>m  dii>  Erf^hnliu«  der  Wühldr'.schun 
Vtnuche,  welche  »ait  einigen  Jahren  in  der  Litemtur  Ubor  eiserne  Brücken  einen  äo 
berroiTtigendtin  £tnäus3  g«woaaen  h8l>en.  zu  den  zulässigen  B«l(töLuDg«D  stehen, 
roQ  denen  der  Maschineningenieur  bei  Fe^tigkoiUrechniiDgea  auBzugelieii  hut^  gelnugte 
ich  zu  dem  Kesultatc,  daät>  diMe  ]tulilks«igcn  loandpruchnahmen,  welche  im  Lauf«  der 
/.eit  in  Qberftus  groMcr  Anzahl  nU  £rfal)rung^röss(n  entstanden  sind  und  nicht 
settvn  unter  sieb  des  ZusrimnieiiliMQges  entbehren,  zu  einem  ziemlichen  Thejie  die 
VVöhlrr'schr  BtMÜeliuug  der  veritchiedciieii  Bruchbelastuogeu  zu  einander  (  3  :  2  :  I 
für   Scfatuiedeiseii)    bentätitfen')-     Dieses   interes^nte  Ergehniss   lieferte   einen    neuen 

*)  ÜAe  iDlluigcn  AnitreogaDgra  der  Haupt b<t1iututig«filll4  rZag,  Dnick,  Biegung]  wurden 
iamali  auf  Grand  lUearr  Untertuchnngcß  des  Vnrfiuten  eu  900.  600.  SOO  ^^cn  Hlr  g«wOhiilich«a 
ood  lu  1300.  dOO.  400i(«/qM  Ar  voTzDfilKhe«  SchmieduMii  (Sdiwetweiiteo.  PliuMi«en}  aagenoainen 
mit  der  BtsUtumanif,  d»*  filr  xwixcbenlieftend«  lt«uiiiprudiaiig«ii  dAiwischen  itekgni«,  den  Spui* 
auBg[«)(T*n*en  nttsprocbiMxle  Werthtt  gevihlt  werden  kBouen  (S.  18  u.  f.  der  cnten  Auflage).  Die 
aeufin  rritniAaitclii-n  VurKchriflen  fflrdrnllRitunddieUntsrhnUuiig  i-i>ei'n«r  Brücken 
(tciitl.  K<  It.  Zcitncbrift  dw  Vereine«  deutscher  InKenieud!  1893.  S.  661)  vom  29.  Auguet  1891  nelimeu 
di'  jElMCben  Wertli«  Eur  GniudUfce,  indem  sie  rreütellen.  die  culftangon  AnNtrongTingen  uacb  folgen- 
den Regeln  SU  lintiiniDCD. 

1.  Wenn  die  Spannung  des  betreffenden  Stabes  unter  der  BelutUBg  it«*«  eiaertei  Vormcben 
hai,  d-  b.  Zug  oder  DnjtJi  ul: 

bei  SdiweiweiMii  000  +  300  ^=^,  bei  FlusaeJMn  800  +  400  ■^^. 

«erin  mit  s_  die  klftintte  und  mit  a_  di»  gT8ut«  der  Auftretenden  S{>annun{en  1>sai>]ebn«t  vird. 

2.  Wenn  dia  iBUtiprachnahme  dei  Stabes  nbwediseliMl  iwiKbea  Zug  und  Druck  Mhminlrt: 

bei  Sdneweiten  600—900  -^.  bä  tlucteiwii  800  —  400  -^. 

«ortn  iintrr  3.^  der  ubflolute  Wertb  <Ier  grfiMten  Spannung  (atoo  abgeaehen  vom  Vorceiohen)  nnd 
3nt)>r  :  der  absoluta  Wertli  der  grOnten  Spannung  mit  entgegengeeetitemVoneichen  lu  verstehen  iat. 
Ks  ergiebt  idmlicb  die  R^el  litf.  )  fSr  die  Bei ojAiing« weinen  a  nnd  b.  S.  ^^  der  erat«n, 
3.  34  d(<r  zweiten  und  dritten.  S.  SA  und  3Ö  diT  T)«rteii  and  fUnH^n.  f^.  Üti  und  37  der  sechsten. 
8.  40  und  il  der  debenten  Auriage, 

wegen  s_t,=:s_M  bei  a  die  tuli^sige  AnstreiiKuiitt  dQO,  b«KW.  1200 ''B/ijuu. 
,       a.*.  =  0         .    b    ,  .  .  ßoa       .        «Otl     ,      . 

and  dia  Regel  Ziff.  2  für  die  Betaj>tuiigii«i>i»<-n  b  und  e,  S.  18  der  crvten.  ü.  34  iiad  35.  8.  Vt  nnd 
3S.  becw.  S.  R^  und  31,  bcav.  S.  40  und  41  der  folgenden  Auflagen, 

wegen  a^O        bei  b  die  inllKigfl  Anatrengang  000.  bcxw.  800iis'^u. 
.      9  =  «MW     ■   a    »  a  ■  300.      .      400     .     . 

IMe  Begela  ZifT.  I  und  2  der  franiOsiicheB  ToiscbrifleB  1891  ■■ntqirachun  deraniurb  ganx  der 
is  der  enten  Anfinge  (1880)  ä.  |R,  -owit-  S.  19,  cnttv  Alitatx  und  Ziff.  1  duelbst  gegebenen  Au- 
leituttg- 


J 


^rwortrar  enten  Auflag«. 


Gesiditepunkt,  von  welchem  aus  einem  »tark  ^eftllilten  BedUrfninbe  Redmuii^  getragen 
werden  koiiiile;  nielir  Ordnung  in  ilie  grossf  Masse  der  ztilä-saigt-n  Iklafitungen  zu 
bringen,  nis  bisher  vorhanden  war.  An  dieur  Arbeit  bin  ich  in  di-r  vorliegcndun 
Schrift  herangetreten,  in  der  Absicht,  den  Studirunden  des  Mascbineningeiiicurweaens 
und  den  jüngwi-n  Fachgenoiiiieo  durch  Blosslegung  des  Bodens,  von  wekhem  aus  mü 
mehr  Sicherheit  als  seither  die  ErfuhrungsxoJilcn  bei  DiiuenMonshestimniungen  ermittelt 
werden  können,  eine  Erleichterung  auf  dem  täglich  sich  crweiterndttn  Gebiete  ihrer 
Thätigkeit  zu  rerschalfen;  aber  auch  gleichzeitig  in  dem  Btwusulaein,  das»  e»  niemals 
mfighch  »ein  wird,  dit;  iinzälilige  Menge  d«r  oft  von  Ort  zu  Cirt  wechsehtden  Rllck- 
Kichten  technischer,  geschäftlicher  und  allgeiueiu  nienschlicIiL-r  Natur,  welche  der 
MaM:hineningenieur  immer  und  immer  wieder  hei  seinen  Arbeiten  zu  nahmen  hat  und 
dert-n  Beuchtung  eben  zur  Charakteristik  des  gediegenen  Konslriiktenrs  gehört,  in  das 
Prokrustesbott  einer  oder  mehrerer  Zaiüen  zu  Kwingen. 

Der  ausgesprochene  Zweck  brachte  es  mit  sich,  dnss  den  Formänderungen  eine 
betiondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken  wiir.  Denn  da,  wo  ein«  höchstens  zulJUsige 
Durchbiegung.  Verdrehung  u.  s.  u*.  die  Abmeüsungeii  bestimmt,  ist  im  Allgtimetnen 
eine  Rechnung  mit  zuläsBiger  Beliistung  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  den  Wortes  nicht 
mehr  richtig.  Uie&o  ist  dann  selbst  eine  Funktion  der  Form  und  Grßsso  des  in 
Frage  stehenden  Körpers. 

Dabei  wurde  festgehalten  —  und  wie  ich  glaube  mit  Erfolg  — ,  dass  die  »as- 
gedehnte  Anwendung  der  Rechnung  seitens  de»  Ingenieurs  luügtivltste  Kinfsdiheit  des 
rechnerischen  Apparates  zur  Voraussetzung  hat.  Aus  dienern  Grunde  unterblieb  auch 
die  Aufnühme  von  Gleichungen,  welch«  die  zulässige  Betastung  aU  Funktion  der  Grenz- 
epannaiigO'n  liefern.  FtLr  «infache  und  viel  Material  fcrdemdo  Kunstruktioneu,  v/ib 
z.  B.  Brücken,  sind  dieselben  ganz  am  Platze.  Für  die  Ellcracntc  des  Maochinen- 
baue»  erscheinen  sie  mir  aLs  rhi»  Bia-^ere,  welches  des  Guten  Feind  ist. 

Au8  hiermit  verwuudLem  Grunde  glaubte  ich  auch,  auf  Verwendung  der  graphischen 
Statik  verzichten  zu  sollen.  Wer  mit  dieser  Methode  Tertraut  ist,  dem  wird  nicilt 
entgehen,  in  welchen  Fällen,  deren  Anzahl  hier  übrigens  gering  iet,  ihre  Benützung 
von  Vorlheil  sein  kann.  Für  andere  Leser  hätten  die  wichtigsten  Sätze  der  Grapho- 
atatik  erst  gelehrt  werden  uiÜHäen. 

Die  Pressungen  in  den  BerührungsflUcben  auf  einander  gleitender  Theile.  sowie 
die  Umsetzung  eines  Theiies  der  hiermit  TerknOpften  Keibungsarbeit  iu  Würrae 
erfuhren  die  ihnen  gebührende  ßerack-sichbigung. 

Weiter  stellte  ich  mir  die  Aufgabe,  nacli  Möglichkeit  dazu  beizutragen,  dass  der 
in  der  Literatur  noch  immer  ziemlich  verbreiteten  Methode  diT  Verhältnisszahleti  der 
Boden  entzogen  werde.  Dieselbe  verleitet  den  Anfänger  im  Kousirairen  zum  mecha- 
nischen Arbeiten  und  ist  thatsÜchlich  —  wie  jeder  ausführende  Ingenieur  w«i8S  — 
ganz  unpraktisch.  Immer  erfolgt  die  Bestimmung  der  Abmessungen  unmittelbar  aus 
den  wirkenden  Kiüfteu,  aofern  nicht  HUcksichten  auf  Herstellung,  Transport,  Montage 
oder  Äbnatzuug  muKtigebend  Hiiid. 

Die  bedeutende  Zahl  von  Beiiipielen,  welche  das  Ruch  enthält  und  die  zu  etnom 
gro.ssen  Theile  eigenen  Au-tführungun  entnommen  sind,  dient  nicht  nur  den  soeben 
auüges  prochen  mi  Bestrebungen  und  dem  Zwecke,  das  Verstau  (In  iss  des  aligemein  Hin- 
getitellten  zu  hefSrdern  oder  dieses  nii  ergänzen,  sondern  soll  auch  zeigen,  in  welcher 
Weis«  beim  Entwerfen  voraugehen  tat.     ErfnhrungsniU^ig  wird   dt-r  einzuschlagende 


Vorwort  uir  entfln  Anf1iit{e, 

MVtTDdeu  Stuilirfliiden  sehr  hart  gefunden.     Die  Durcharbeitung  der  B«UpielA 
hivr  (.'rleichtornd  ein. 

Hin>nchtlich  <l&r  Uerst«Uunf;  dör  }ila9chinen«1ementti  sind  meist  nur  die  nOtbi^en 
alentungon  g«taiicht,  einmal,  weil  diase  Grürt«ruaf;en  in  das  Övbitit  der  Tcchnologis 
gibOrca,  Kvreitfii«.  weil   hier  Vontdgliclie«  (x.  B.  in   d«a  v.  Keiche'sthen   Arbeiten) 
■den  ist  und  Miiäsigung  bexU^lich  des  Umfang««  des  Buchos  uitgexcigi  erscliitiUi 
—  and  das  lat  Rlr  mich  der  llftuptÄraod  — ,  weil  eiii  iin  lnteri»&e  der  In- 
|;triit  errolgreiche*)  Studiuni  des  Maschinenbaues  von  dem  juiij^en  Techniker  voruus- 
itas   er    womiJglich    eine   zweijährige    praktische  Thätigkoit  in  der  Werkstatt 
p.üch  bAt')t  fUr  weicht;  diu  Schule  trotx  alter  Uuatrcbungen  nienmU  genügenden 


'\  In  ÜMvr  Uineicht  ist  ei  von  tntere««,  den  Kortachritt  la  verfolg^D«  w«)i;b«i  di«  Werth- 
■diUauiff  ili-r  V\>j-kKtjiULhutijLfk«it  insirl«ch«a  xu  vcTX«ichii<-ii  hU. 

Die  k.  prom*.  PriiranitfVßrsirhriflc!!)  fflr  Maitchineninjcenieure  »otn  27.  Juni  1876 
nteig(n  *Dn  d^ajeiiigon,  w«lrbe  die  nach  AbBcfaluaa  der  wimmadviiftHcbon  Aasbildung  su  <>r- 
•IsWnlB  ente  BUaUproriiiift  ulilei^en  «rolltea,  il«s  Nachweis  einer  WerkitattUtlltigkeit  nicht:  ent 
jy»>fc«f  (]enj«ni{;«n ,  w?li-he  tur  sviriton  StnatkjirQfung  nah  mttlittlen.  wurde  ,«ine  iwe^Kbri^ 
pnbitche  Bearimilifruiitf  Befordart.  Toii  welcher  tnindestena  n  Monnlc  eain  Ardviten  in  einer 
W«rtfUtt4*  TerwßDdct  »Hn  uQmmi*. 

Die  groftfa^rxugl.  bsdiavlie  landesherrlicbe  7erordnang  vom  21-  tUri  1878,  die 
HtiprOraag  der  HftKchineninKenieure  betreffend,   verlantct   WerkvtatUhiUltckeit  ab   £a- 
jjlbeditigutig  w«di)r  )y>i  dor  Voqirflfang  necb  fQr  die  HauptjirQfbng, 
11  den  im  Jalire  1S79  betjonnenirii  Ktfrathiing^n.  betJ'elTenil  die  RinnibruDg  von  StaatRprU- 
Maüehincniu^^Diuurc  in  Württemberg,  stellt«  V«rfuacr  aU  Mitglied  d«r  hiortu 
iiDiMion  den  AJitrug. eine  .mimletCent  eiqjibhge  WerkttMtttbltigkeit*  ula Zelanong» 
nr  erttea  Staattprllfiuig  au  veriangen.    Die  durch  k.  Vtrordniiag  vom  23.  Mai  I88A 
um   wQrtt.  Prürungsbettiinmunffen   enthalten  dieae   Bedingung,  welche  auub  in  die   Vor- 
für   dii^    Mu«(-liinctiingenii>ur>  Diploraprllfung    an    der    Tuvhn.    Hocbichule 
itljtart  anfgvnomnuTti  werde. 

Ha  Nvuregelunif  Attr  ätaatii|irQrungen  im  Haurach  in  Preuaaen  19M  fHlnuiterlal- 
«an  Ü.  Juli  ISäOJ  wurde  nach  dem  Vorgtuifte  WUrtteubergi   hier  etx'nfalla  <ii«  Forderung 
aüü&hrigen  Weik>tatcUiatigkeil  und  zwar  aU  Bedingung  für  die  Vorpiflfung  nufgertellt.  jedoeb 
«knen  (J  13),  da»  die«»  .Elcvenjuihr*  nach  Abluar  ron  6  Mooalen  antcrbrocbeD  werden  darfi 
■itet  ifiltfvtai*   nodi   vor   b'nu'nnung   zam   Regieningvbauniiirer  (ulav  nacli  Ablvgnng  der  enten 
^tMtfprftfung)  SU  Tollündea  tit. 

IM«   k.  ■Kcbeiaclien   Vorachriften   Ober   die  Anabildu&g  and   Prflruiig  fUr   den 

|k«ren  teehnitcbeB  Staatudleuat  im  Baufaclii^  vom  I.  Juli  1K<8.  Howie  die  gro»hertagL 

iiiaebe   Verordnung,    deR»cll><'ji   (j^g^nitAiid    betratFend,    tota  10.  Juli  1889.  buben  aidi  d<'ii 

BeatimmuDgen  nngeschlouen. 

In  den   neuen  wDrtU  StaattprOrnngen   (K.  Verordnung  vom  18,  April  1962  nebet  den 

Afigen  MinialertalrerfDgnngeu)  wird  die  mindeatena  eiigibrige  WerketattUiätigk^it  ala  Zn- 

tapitiedingoBg  fllr'  die  VorprOfung  verlaagt  und  in  Bezug  auf  dionelbti  auageaprechen,  daaa  «ie, 

••  ainh   um   eini-   nor  iwAlfmonalliebo  TkiÜgkeit  handelt,  in  dar  Ragol  eine  uuanunen- 

ile,  nicibt  ii  n  leib  rochen  e  fcio  soll. 

Satad)  aind  die  Abituricntm,  welche  aich  deto  UaacliineaingenieurweMn  widiava,  veraalaMt, 
CtDtritt  hl  die  ilochichule  tnindettenB  ein  Jabr  praktiacb  in  orbeiteD. 

DieiinJahrr  1A85;'gt!  angettellle  TJntamichnng  des  Vereines  itiüUtMh«r  Ingi-nii^un-  ergab,  daaa 

><t'V'  lu),)  grSMten  Tlieik  in  leitenden  aelbetetindigen  8(ellun]ten  bfröudliclien  Ingeoieuren,  wek-lie 

tkeantwoHnt,  'tö*>'«  ptaktiaeb  geaifaeitel  fcuLtHi,  und  Ewar  jed»T  durcb*cbniUUcli 

i  ür  L'dUrflQniiikcit  de»  praktiKlien  Aiteiteu  »pmcly-«  •i--li  »mt  «w-i  (nicht  im  prak- 

ifu  Leben  iteheade)  UitiiUeder  Jene*  groaaen  Vereittee  iukI 

r«l)er  dk  In  den  deutarbrn  Slnat^n  bealelwnd^  Vondiriftim,  borrtfcnd  dir  Staatapiaftwgen 


VI 


Vorwort  aar  ersUto  AiUlagu. 


Erentz  bieteu  kiinii.  Die  Schuk-  ntuclit  —  mi-iner  Ueinung  nach  —  einen  grossen 
F«hler,  wenn  nio  das  lehren  will,  waa  die  Werkstatt  vitl  wirksamer  lehrt  und  für 
den  normalen  Menschen  oft  nur  aUeiu  verstündlicli  lelir«»  kann.  Sie  begeht  weiter 
einen  1rrl.htiin,  wenn  sie  nicht  ftlr  eine  praktische  Tbätigkuit  vur  dem  uigcntliclit-n 
Faubutudium  iht.  Wem  würde  ea  wobi  einfallen,  den  zukünftigen  Officier  iu  der 
WeiNu  zu  bihlen,  das»  man  ihn  xunüchst  einige  Jahre  auf  eine  Kriegsakademie  schickt, 
dann  entb  an  seine  praktiitcbe  Ausbildung  üchreitet.  d.  h.  ihn  erst  dann  ausexercirt. 
den  Frontdienst  lebrt  tiud  diu  ernten  Uandver  initmncbeti  l&s«t? 


rtlt  UaAcbiiieniageiiieure,  fladat  sicli  eine  Vtuicguvf  in  der  ZriUclirifl  des  Veruioen  dtutücher  Ingenieure 
1892.  S.  1282  II.  r. 

Uebcrdio  bub  neuerer  Zeit  rIbidiii  enden,  auch  dieWerliKtatttliatigkeit  borillirenden  BeacblQ^se  den 
Voreinet  deuUchcr  Ingoni'curc,  belrriTend  dicAuibilduog  d»Ing«!ni«iir«nnd  ditilD^cnieurlabomtorien, 
welche  OcscblÜMC  iMiuprcchi.il.  diiM  die  Wcrkctiittthritigkcit  mindcstcDa  ein  Jahr  daucm,  vor  Degtnn  der 
Facbitudien  beendet  sein  soll  und  aU  Zulafiaunf^hediDgung  eu  den  «taatlicben  wie  Bkademiachen  Ab- 
■chluM^rfiruDgen  id  fordern  isl.  vergleiche  deuten  Zeitsebriil  1S9&.  S.  12)2  o.  f.,  iinbe^oDdi-Tc  S  121b. 
Auwprocli  Ziff.  9,  femer  S.  1272,  Ziff.  H,  S.  H2I  und  1122;  Überdies  S.  <17  u.  f.,  natuenlhch 
S.  418.  rechte  Spalte  unter  D.  Sifilie  feiner  Jalir^n>t  1897  geoiinnter  ZeiUclirift,  S.  150  und  151. 
wonach  n^lcho  juiifK  Münn^r.  welch«  dM  Rvi rc/eiigiiii»i  «inri'  VollftnMnlt  nicht  «jworben  haben, 
all  HUBwrordi^ntlicha  Studiiende  des  MaacbtneniDgenieurveten«  eitmchtiefMlich  Rlektrolechnik  und 
Schiffobau  eolleu  eiDseftchriehcn  werden  kSnn^ii,  wenn  liv  sich  über  den  ReiilK  wenigctent  der 
wiuvn*churtlid:<.>n  RefBhtf[ung  xum  L'lnjflhrig- frei  will  igen  Milit^irdit^tt  und  Über  eine  mindest«!» 
dreijährige  erlolgceiche  praktisc>ie  Tbfttiglicit  ituBweitüii  hSnue».  Ver|[l.  iLuch  S.  140  bia  142  da- 
RfilbH,  innbetoadAre  den  Scblur«.  In  d«r  nt^ueiten  D^nkm-hril^,  welch»  vom  Vdretaiiili'  tliMt  Ven.-ine* 
deuttcbcr  iDgvnicor«  unUsnu  2S.  Juli  1808  dci  k.  prcusaitcben  Rrgiciung  übergeben  worden  ist. 
wird  die  mindealens  einjlhrige  Werks  tattthäUgk  ei  t  für  riie  Abiturienten  der  Vollsn  st  alten  aur  Vor- 
bodingung  di-r  Kintcliiciljung  aU  •Studircndi-r  des  HlDEchineningcnicurfuchs  erhoben,  Vcrgh  die 
genauBte  Zeitechnfl  Is(i8,  S.  lu7t).  Ziff.  2.  a. 

Kincn  Bvitraif  üka  Verfa«^«n  zu  der  FiBge:  Bietet  die  deutsche  Industrie  den  Eukünftigcn 
Mauhineningcni euren  äeltgfoheit  sur  Werkitaltsuiibildung?  enllifllt  die  Zeilacbrift  de«  Vereines 
deulacher  Ingenieure  169>t.  -S.  öS6  und  .^39.  Kr  liefert  gi-genilher  den  in  einem  gn>»ieii  Tbelle 
PeutMhloada  Üblichen  Klugr-n,  daim  di>'  Irkdimt.rio  keine  oder  nur  uDiiimic.h<^cl(?G<^Iegenheit  Kur  Wcrk- 
atattthSttKkei)  gehe,  den  Niicfaweis,  da<<a  die  wOrttcmbergischen  Mitichincnta-hnhen,  dc-r  TechniRchen 
Bochachule  Stuttgart,  welche  die  Werk*lattlbltigkeit  lehan  seit  litng<ir  Zeit  verlangt,  entffegca- 
kommend.  aaireichende  Oelegeoheit  hi«rxa  bieten  und  gelangt  tu  dem  Schbtue,  dan  die>er  7u«tund 
auch  in  dem  Obrigan  Dcnt*obl«nd,  fall«  er  tiocb  nicht  rorbiLuden  iit,  herbeigt^führt  w^rdtn  knnn, 
wenn  die  Sache  von  thntkr&ftigen  Per*Anlichkeitffi  in  di<>  Miind  genommen  wird. 

Dn»a  di«  Werk» tat tUiüligkeit  nicht  blus  den  Zweck  der  Aneignung  gewimitr  IIandfc^tigll<^it<^n, 
des  KennenlernenE  dor  Materialien  und  üuea  Veiliallüni  bei  der  Beaibeilung.  der  ifändliabung 
der  WetkMuge  und  Wcrkucugmuchincn,  de«  Kcnncnlcmeac  der  im  MiMchlnt^nbau  üblicbiin  For- 
men n.  *■  w.  hat.  fcontiem  daw  sie  auch  einem  auf  ganz  nnderein  Uebietu  goLi^genen  Zwecke  lu 
dienen  hat,  wird  hHufig  Dbeneben.  Du  Statut  fttr  die  BiplumprüfuDgep  der  AUheilung  fOr 
Haachineningenieurweten  der  Techn.  Uochschule  Stuttgart,  sowie  die  wftrttember^silUMi  ,Voi> 
achriflen  fibi-r  iVic  W>^rkt>lnltth!ltigkcit  der  Kandidatoii  di^s  Maachineningenieurfacbes  vor  Ablegiing 
der  VorprQfuBg  und  Über  die  piaktiNclie  Auibildung  der  Rcgi<>run)fx)iaufDhrer  dieaer  Fadirichtung* 
besagen  in  die»er  lliniicht:  .Der  u nmitlelbarc  Verkehr  mit  den  Arbeitern  und  die  eigene  Mitarbeit 
unt«r  den  gleiche»  VerhAllniBea,  unter  denen  dieie  thftUg  iind,  sollen  iiuaaerdcm  daiu  beitragen, 
daaa  der  NaacliinenbeubofiiMcrne  die  Arbeiter  richtig  bcurtlu-ilcn  und  behandeln  h-rnt.' 

Im  Jabro  H'OO  hat  die  Abtheilung  far  Mnsrhineningenieurweeen  der  Technischen  llaubscbule 
Obarlottenburg'Herlin  be«c.liIo*M>n .  die  einjährig«  jinikLiHclte  Tb&tigkeit  gldcbfalli  ula  Zu- 
laMungfbediDgung  >u  den  Diploropril fangen  rti  fordern.  Im  Anüchliin«  hieran  find  «odann  von 
Prof.  Riedlur  beim  Veraina  «leutacber  Ingenicure  u.  a.  w.  anregende  ächritle  gethnii  worden,  um 
Bamenllidi  ioPrcuuen  die  aSthigen  Stellen  für  eine  tweckmiUtige  piaktitchc  Au«bildung  tuuchfrm. 


Vorwort  lor  svcitea  Annage. 


vn 


Was  das  WVrlt  an  Selbrtitändigera  bietet,  einpfehlf  ich  ebenun  wie  (ta<t  Gftnie 
der  noUwollenden  Beurthöilung  dvr  Factig«iiot»tuii. 

Stuttgart,  im  Oktober  ISSO. 


Vorwort  zur  zweiten  ATiflag:e. 

Bei  der  rorlie}(enden  Neubearbeitung);,  welche  in  zwei  LieferuDgen  «rvchiencD  i»i, 
Ton  denen  die  erste,  bis  S.  316  reicbeod,  im  Juni  1891,  und  die  zweiti;  im  April  IS(*2 
Abgeschlossen  wurde,  waren  dieselben  Orundgedanken  leitend,  wie  bei  Abfassung  der 
ersten  Auflage.  An  diesen  l'eetxubalteu,  veranlaihote  mich  nuHter  der  eigenen  Ueber- 
len^Dg  der  Umstund,  dass  die  auf  ihnen  aufgebauten  Arl>eit«n  begonnen  haben,  mehr 
and  mehr  7.ma  Allgi-meingut  zu  werden,  aba  den  Zwcirk.  zu  dem  sie  unternommen 
worden,  xu  erreichen. 

Der  Abschnitt  ,Blafiticit&t  und  Festigkeit  der  Materialien*  wurde  auf 
den  inzwischen  erweiterten  Erkenntnissen  Hber  das  tbatsBchliche  Verhalten  der 
Stoffe  aufgebaut,  enbtprechend  der  Kichtung,  welche  dnrch  meine  I889,W  erschienene 
Arbeit  »Klasticität  und  Festigkeit.  Die  fflr  die  Technik  wichtigsten  SStze 
und  deren  erfahrungsmÜssige  6ru.iidUgc.  I889i>0*  gekennzeichnet  ist  Natur- 
gemäu  waren  in  diesem  Almchnitt.  wie  nucb  in  den  folgenden  di«  Ergebnisse  der  bin 
■nf  di«  jüngste  Zeit  reichenden  Versuche  heranzuziehen,  ebenso,  wie  e»  sich  nicht 
nnneiden  lie^.  die  Beseitigung  und  Er^tzung  des  Alten  durch  eine  mehr  oder  minder 
«ingehende  Kritik  desselben  ausreichend  zu  begründen.  Gerade  hierdurch  glaube  ich, 
dos  Durchdringen  des  Gegenstände.«  und  die  Bildung  eines  eigenen  tirthcila  wesent- 
Ueh  zu  fördern.  Abgesehen  Ton  erstmaU  auftretenden  Gleichungen  u.  s.  k.  ,  haben 
iosbeeondcre  die  Erfabrnn  gs  zahlen,  die  Euefficienten  der  ElasticitSt  and 
Festigkeit  vollständige  Durcharbeitung  und  umfassende  Ergänzungen  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  erfahren. 

Bei  den  Nietrerbindungen  bin  ich  auf  Grund  eingehender  Beschäftigung  mit 
der  Sache  dazu  gelangt,  den  Widerstand  gegen  Gleiten  fOr  da«  der  Regel  nach 
in  erster  Linie  Massgebende  zu  hnltcn  und  hieraus  den  Grundsatz  abzuleiten,  dass 
bd  Herateilung  üner  Nietverbindung  dahin  zu  trachten  ist.  diesen  Widerstand  mSg- 
lichst  gros«  zu  erzielen.  In  der  seither  Üblichen  Berechnungsweise  und  in  der 
hieraus  fliessenden  Gleichgiltigkeit  des  Konstrukteurs  wie  der  Werkstatt  gegenüber 
der  BShe  des  GleitungswiderstandeK  erblicke  ich  einen  Hauptgrund  fUr  die  un- 
geDQgecde  Haltbarkeit  mancher  Bisunkonetrnktionen. 

Die  seit  einem  halben  .lahrbunJerl  oft  erörterte  Fn^e  der  erforderlichen  Wund- 
atSrke  der  Flammrohre  von  Dumpfkesseln  dtirfle  durch  das  auf  S.  14«  bis  I6'> 
Ge^beae  eine  dem  heutigen  Stande  unserer  Erkenntnisse  entsprechende  Läsung 
gefunden  haben. 

])&s  Kapitel  aber  Nieten  und  Nietverbindungen  enthält  ausser  dem  Erwähnten 
noch  manches  Keue. 

Der  Abschnitt  Über  Zahnri&der  ittt  namentlich  durch  Behandlung  der  Räder 
mit  WinkelsShnen  erweitert  worden.    Die  Reibuugsräder  und  der  gestiegenen 


■vin 


Tonroli  lur  avdten  AaflMg«. 


BedbutuuK  gemäss  Wprocheo ;  ihrer  Berechnung  wurden  Erfahmngäznhien  ans 
Betriebe  zu  Grunde  gelegt- 

Der  Riemenbetrieb  ist  auf  Orund  des  $.  232  unter  HI  hervorgehobenen, 
durch  meine  Verbuche  mit  Trcibricmon  fc«fgcstcUten  Satzci<  bohaiidolt  worden.  Der 
Bastitnmuug  der  richtigen  Scheibeuluge  bei  geschränktem  Riemen  wurde  iiÜher  K^^treteii. 
ebenso  einer  gcnuuereu  Ermittlung  des  GeachwindigkeitarerlusteH  durch  Gleiten  uud 
des  thatdächlicheo  UebersetzungsTerhältnisseB  u.  s.  ir.  Auch  der  Seilhetrieb  bietet 
in  den  Einzelheiten  Terechiedenea  Neue. 

Im  Absrhnifl.  Zapfen .  der  emp  bedeutende  Erweiterung  erfahren  hat,  wurde  Werth 
auf  Klarstellung  der  eiaKelnun  BinflUsse  gelegt,  soweit  dies  eben  zur  Zeit  möglich 
ist  Die  Brfahrung»xuhlen  sind  abgeleitet  aus  bewährte«  Konstruklioneii  und  er- 
strecken sich  namentUcU  auch  auf  solche  Haschinen,  welche  höbe  Umdrehungszahlen 
oder  grosse  Zapfen geschwindigkeiten  besitzen. 

Bei  den  Achsen  und  Wellen  hat  der  umstand,  dass  die  Gesamratformänderung, 
namentlich  die  Durchbiegung,  xiemlich  häutig  immer  noch  nicht  diejenige  Beachtung 
findet,  welche  ihrxukumml,  zit  uus^fQhrlicherifQ  Darlegungen  in  dieser  Richtmig  verajilnsKt. 

Die  AlMcbnitt«  Über  Kupplungen  und  Lager  wurden  erweitert  und  das  letztere 
Kapitel  noch  durch  Angaben  über  Hollen-  und  Schneidenlager  ergänzt. 

Die  Maschinen«l<>mente  dttr  gerndlinigen  Bewegung  erfuhren  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin  Ergänzungen. 

Neu  ist  diut  Kapitel  Kurbelgetriebe,  dessen  Aufnahme  mit  der  Steigerung 
der  [Tmgangazahl  vielvr  Maschinen  bei  dem  Einflüsse,  den  dieselbe  auf  die  Kon- 
struktion gewisser  Mascbinontheile  äussert^  sich  nicht  mehr  vermeiden  lieas. 

Bei  den  Kurbeln  wurde  u.  a.  Werth  auf  genaue  Beurtheüung  der  Inanspruch- 
nahme ö^n  Armes  gelegt. 

Die  Abschnitte  ttber  Schubstangen  und  GeradfUhrungstheilc  wurden 
«tlgftast;  der  Letztere  insbesondere  auch  durch  weitere  Ausführung  des  Einflusses  der 
Durchbiegung  gewisser  Theile. 

Unter  Cylinder  ist  die  Berechnung  der  Cjlinder-  sowie  der  Schicberkusten- 
deckel  ausführhch  besprochen;  namentlich  aus  AnUss  schwerer  Unfälle,  welche  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  sich  ereignet  haben. 

Im  Gaiunen  wie  auch  bei  Einzelheiten  mutsstc.  schon  um  die  Berstellungi^kosten 
des  Buches  iunerhiilb  einer  gewissen  Grenze  zu  huUcn.  eine  entsprechende  Beschränkung 
geübt  werden. 

üb  es  gelungen  ist,  die  Unvnllkoramenheiten,  mit  welchen  das  gegebene  Nene 
und  auch  manches  Alte  der  Natur  der  Dinge  nach  behaftet  zu  sein  pflegt,  innerhalh 
der  zuUwaigen  Grenze  zu  hatten,  dos  zu  entscheiden  muss  ich  dem  Uriheile  der 
Fachgenossen  Oburlassen. 

Wenn  an  einzelnen  Stellen  Irrthümer  sowie  mangelhafte  Konalrulitianen  beson- 
ders hervorgehoben  wurden,  üo  geschah  dies  auf  Grund  meiner  Erfahrungen,  nach 
welchen  die  Angabe  des  ftlr  richtig  Hrkannt«n  an  sich  nicht  ausreicht,  um  vor 
üblichen  Fehlern  tn  bewahren.  Die  Hervorhebung  derselben  ist  es  vorzugsweise, 
welche  hier  Abhülfe  bringt.  Wuias  doch  jeder  erfahrene  Ingenieur,  dass  man  aus  den 
Fftblem  —den  eigenen  wie  denjenigen  Anderer  —  das  Meiste  zu  lernen  pflegt. 

Stuttgart,  im  Juli  1992. 


Vorwort  iw  ftnften  tnul  Mdurt«n  Anfla^. 


IX 


Vorwort  zur  faiiften  Auflage. 

Die  niufte  Auftagv,  welcfav  in  bedeutend  geümenc  Zoltt  gedruckt  werden  wird, 
fani  in  B»zug  &uf  Al>bilc)ung«>n  eine  Erweiterung  durch  sieben  Tafeln  und  eine  grosse 
koMfa]  von  TextfigurcD  erfahren.  Die  Vermehrung  d«s  Textes  ist  eine  entsprecheode. 
^te  eratrecbt  sich  namentlich  auf  die  Abi<chnitte:  Elaatidtilt  und  Festigkeit,  Schrauben, 
Tieten  und  deren  Verbindangea,  Zahnrrider,  Keibung^räder,  lüenien-  und  Teilbetrieb, 
Lchaen  und  Wellen.  Kupplungen,  Trag-,  Spur-  und  Kamnilager,  Seile  und  Ketten 
'mit  Zubehör,  Kolben,  Stopfbüchsen,  Scbubstangou,  Cylindcr,  Röhren. 

Zu  einem  Theile  sind  die  erstmaU  auftreteuden  Darlcguiigeu  dem  äntnommen, 
was  iit  Quiiuen  Vortrügen  Qber  ElaätictUU,  I^ampfmaaehinua  und  Dampfici-säcl  schon 
eit  Jähren  Kur  Bebnndluiig  gelangt,  wie  z.  B.  da»  auf  S.  180,  S.  234  u.  f.,  S.  389 
ind  390.  S.  41ti  bis  420.  S.  52»  und  rm  u.  g.  w.  Gegebene. 

Soweit  E»  die  Verhältnisse  gestniteteu.    sbd    die  Kr^ebnis«e    der  Veraucbe  bis 
if  die  neueste  Zeit,  ebenso  die  vorliegenden  Erfahnmgen  berticksichtigt;   in  mebr 
als  eduem  PuuktL-  hin  ich    httüirriit  gewr^cn,    durch  Sundt-rbetrachtungL-ii  einen  Bin- 
lick  zu  ermfigiicheu.  der  ttefcr  geht  als  bisher. 

Daa  Buch  hat  sich  einen  weit  grosseren  Kreis  errungen,  als  ich  jeuiaU  auch 

hUt«  hoffen  dürfen.     Dnmit  aber  wachsen   Daturgeniäss  die  Ansprilche  an  daa- 

Bei    der   geradezu    erstaunlichen  Itaschheit    der  Entwicklung   des  MHschinen- 

Dgenteurwesens  einerseits  und  der  menschlichen   üiizulänglicbkeit  andererKcit»  ist  es 

dem  Einielneu  einfach  unmöglich,  aich  auf  all^n  in  Betracht  kommenden,  zum  Theil 

sehr  weit  aosgedehotcu  Gübii-teii  vüllsländig  auf  dem  Laufenden  zu  urhalteu.    Ich  bitte 

Jlesbalb  alle  diejem'gen  Jüngeren  und  iiltereti  Fiu-hgenuüsen,  welche  ein  Interi^sai*  daran 

ehmeo,   dass  die  Literatur  der  IngeuieurwiesenKcharten  dem  jeweiligen  Staude  des 

reffenden  3ebiets  nach  Möglichkeit  entspricht  —  bt»knuntlich  eine  Überaus  schwere, 

wegen   der   in    der  Industrie    durch    geschäftliche   KUcksichton    veranlassten  ZurOck- 

haltung  nur  theilweisc  erfüllbare  Aufgabe  —  mich  auf  die  ünvollkummenheiten  des 

Btiches  unmittelbar  aufmerksam  zu  machen.  Ich  werde  dies  jeder  Zeit  dankbar  begrtlssen. 

Das  Ziel,  welches  ich  mir  vor  17  .labren  beim  IJebertritt  aus  der  Industrie  zur 

Uihrtbstigkeit  gesteckt  habe:   Heranbildung  Helbstständig  denkender  und 

selbstständig   schaffender   Berufsgenossen    auf   Grund   dessen,    was 

4ks  Leben  lehrt,  und  das  fUr  mein«  Arbeiten  bedeutete:  Vortiefung  und  Erweiterung 

unseier  Erkenntniäae  auf  den  in  Frage  kommenden  Gebieten  durch  Ad'bau  der  Por- 

l^tmgen  —  soweit  als  jeweils  möglich   —  auf  dem  Boden  der  Wirklichkeit,  wird 

uch  für  die  Zukunft  im  Interesse  der  Allgemeinheit  und  zum  Zwecke  der  Fördening 

'er  gesamntten  Technik  fUr  mich  leitend  sein. 

Stnttgirt,  AnTaag  Oktober  IB9&. 


Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 

Die  sechste  Auflage  wurde  durch  eine  Menge  fiinzelheiten,  welche  nahezu  alle 
AI>eehoitte  botreffen  und  sich  nach  auf  eine  grosse  Anzahl  von  Abbildungen  erstrecken. 


Vorwort  stir  wcbiit«!!  Aullage. 

in  einBm  umfange  ergünzt,  wie  es  mir  bei  dtr  Kurze  dor  Zeit  möglich  war.  Sie 
wird,  iiHcIiilem  lüe  Verlagsliiiclilinndluiig  droi  Monntc  nach  Ersclieiricn  der  fünften 
Auflage  trotz  bedeutender  VerstärUung  derselben  genöthigt  war,  um  Förtig«telluiig 
der  Uandsclirift  fUr  eine  neue  Auflage  zu  ersuchen,  in  einer  noch  weit  höheren 
Anznhl  gedruckt  werden. 

Einige  Forschuaggcrgobnisäc  aus  neuester  Zeit  mussten,  da  der  Druck  schon 
im  Jahr  1896  begonnen  hatte,  nachti^glich  (S.  6S6  bis  702)  angefügt  werden. 

Kacbdem  das  Vorgehen  dea  Vereines  DL'utscht-r  Ingenieurt-,  betreffend  die  Er- 
richtung und  weitere  Äusgeittallung  von  Ingealeurlaborutorien  nii  den  tecbniscben 
Hochschulen  Deutschlands  (rergl.  decisen  Zeitächrift  189Ö.  S.  1212  u.  f.,  namenfcÜch 
S.  1310.  Ausspruch  Ziff.  1,  2  u.  fJ),  S.  1272.  Ziff.  14.  S.  1421  und  1422,  überdies 
S.  417  u.  f.,  sowie  I8!'4,  S.  IS.'il  «.  f.)  eine  sehr  erfreuliche  Wirkung  g<;iiiis8ert 
bat  —  selbst  über  die  Grenzen  des  Reiche»  hinaus  — ,  so  steht  zu  erwarten .  dass 
die  Zahl  der  iiuf  den  Gebieten  des  Maschineningenieurwesens  forschend  thütigen  Hit- 
arbeiter bedeuUrnd  wachsen  und  dass  in  Folge  dessen  die  Vertiefung  und  Erweiterung 
unserer  Erkenntnisse  erheblich  raschere  ForUchritte  machen  werde  als  bisher. 

Stuttgart,  Anfiuig  dpril  mi. 


'J  Diese  AoattprUdie  lauten: 

.1)  Die  todiniachen  Koi.'li«cliul»i  hubi-ii  nicht  ttm  ilic  vül!>-  iriKwnRch&fUicIie  Ausbildung 
sn  ^wabno.  deren  rler  tOchtige  Ingeoi^ur  im  DmchBcbnilt  boilnrf,  sondern  sie  mflesso, 
entsprechend  ihrer  Aufiinho  ala  Hodi«c1ju]en,  nudi  <letiJenigon,  welßhe  eine  weitere 
Vertiefung  ihrPi  WtMon»  und  KAntieo*  un«ti-«hcn,  dii-  Gcifgcnhnt  hierzu  bieton. 
2>  Dia  EinnchtuDK  b«w.  weitere  Auagestallung  von  Ingenieurlu Moratorien  an  den  tech- 
oiichen  Uochacbalcn  i»t  dringend  erforderlich;  liiorzu  wind  einmalige  und  lAufvnd« 
Mittel  in  auBi«icbt>ndein  Ma«se  m  gewithren.* 
u.  s.  w. 

Ii)  ii«uer«[  Zeit  Ui  behituptel  wurdea.  dan  üch  die  Motliirendigkeit  berausKestellt  habe, 
bei  der  A UKliilduiig  der  Ingunieiire  xwei  Kkbtungen  xii  unt«<r¥oheidi>n:  i-ine  l:ons(rul(tivo  und  uine 
wperimen teile,  unalytixt'bt-.  Zur  ^tQtKung  dieser  Aneicbt  wird  der  Auuprucb  Zill'.  1  herangciogvn 
(vergl.  Zeitichrifl  den  Ven-inoii  dfutncbor  Ingenieure  1S08.  ^.  l'i76).  Du  dieier  Anwpritf^h  von  dem 
VcrfuMcr  hcrrnhrt.  (rergL  Jahrgaog  IBd.*)  der  gpnnnntcn  Zcittufarifl,  S.  12V)).  und  «eines  Kracblcm 
e>  nicht  im  lutereaie  der  drattrchen  Industrie  Ik-gen  wUrdn,  dass  MaBo>uneningeoi«ura  kb  den 
techniaclien  BocbRchidcn  herangebildet  wiirden.  welche  in  den  Konntruklioniseälen  nicht  nimreiobeud 
g«tlht  haben,  so  eruclitet  er  »ich  lur  Vermeidung  mieereisliUidliclier  AuffitBtung  fflr  vorpäichtet, 
Folgende!  fevtxuxli-llm.  Di-r  Sitte  7ä1f.  1  Kpricbt  »ich  iiicbl  dafUr  äua.  das»  twei  Richtungen  bei 
itv  Auibildung  der  InKeniciire  uiitentchiedon  wexA*n  «ollftn:  eine  kontlruktive  und  ein»  «xperi- 
meutelle,  Bnnlyti«che.  xcind^m  dafUr.  daii  denjenigen,  welche  ihre  normH)?.  durch  dirt  Koiutraktionv 
•Ol«  und  diu  Lnbomtorion  fahrend«  Auxbildung  «rk&ltcn  haben  und  wekho  dann  noch  dua  Be- 
dOrrniis  empOndeu.  lich  eine  daiDber  bin&uigebende  Autbildung,  insbesondere  naf  dem  Gebiet«  der 
Pkjrkik,  Obenie  and  Matbematik,  aaiueigoen.  die  Uelegenbeit  hierzu  an  den  lechntscben  Hoeb- 
schulen  gegeben  werde,  (VergL  auch  Zetttchrifl  d«  Vereine«  deutscher  Ingenieure  1899.  S.  Ifiö; 
S.  3&S  u,  r.) 

Im  Uvbrigen  ksnn  «ich  Verfuser  damit  nur  einveotaDden  erklUren,  dasi  den  t^tndireaden 
des  UMcbinenin|[cnieurfachs  nnmeatlich  gk'ich  von  Anfang  ded  Studiuinti  ao  ein  «oreUglicher 
Unterriciil  in  di:;r  Chj-xik  geboti'n  und  da*R  für  die  Heiaubildong  tüchügtr,  mit  den  BedilrfniMen  des 
IngeniennreseDs  geaUgend  Tertraater  LohrkrUltc  uuf  ilem  Qebiel«  der  Ph.vtik  Sorge  getragen  wird. 


Vorwort  tur  Mhlu  AoO«ge. 


XI 


Vorwort  zur  achten  Auflage. 


Die  neue  Auflage  unterschcidöt  sich  Ton  dtr  Torturgelipmlpti  durch  eine  growe 
Zaiil  von  Ergänzungen  und  Abänileruiigen,  x'vranlasHt  ilurcli  die  Entwicklung  auf  deo 
in  Betncbt  kommt^nden  Oeliieten.  Gern  wQrdi)  ich  hierbvi  nocli  -weiter  gegangen 
wenn  »s  die  Inansprucboalime  durch  uudere  Arhviten  gestaltet  liUtte. 
Der  Umstand ,  dass  die  ji^tzig«  Ausgabe  dos  tot  zw«i  .Tahrzobntei)  «nttnaU 
Lerscbienenen  Lehr-  und  Handbuches  mit  Beginn  eine«  neuen  Jahrbonderts  in  die 
)effeaUichkeit  tritt,  lägst  e$  angezeigt  erscheinen,  einige  Bemerkungen  RÜgenieiner 
'Art  an  die  jungeji  Fach^enossen  xu  richten,  in  den.-»  Hitnde  das  Buch  gelangt. 

Die  Fortschritte,  welche  auf  den  Gebieten  dea  IdaJichiueuingenieurwesena  und 
in  der  Ausbildung  der  Ingenieure  gegen  En<le  de»  letzt«n  Jahrhundert«  zu  rerxeichnen 
sind,  mflssen  aU  gnnz  nusscrordentlicho  gewürdigt  werden.  Im  ifusannnenbangp 
hicriait  ist  das  Ansehen  des  Ingen ieurstandcB  bedeutend  gestiegen  und  hnt  eich  die 
froher  blufig  beklagte  Einseitigkeit  bei  der  Äbscbätzuog  der  Ingen leurthätigkeit  ganz 
wesentlich  vermindert.  Die  technischen  Hochschulen  sind  durch  Verleihung  des 
Promotionsrecbtes  auch  im  letzten  Punkte  den  Universitäten  gleich  gestellt  vorden. 
■Das  Allea  ist  erreicht  worden  durch  die  gründliche  und  ausdauernde  Arbeit 
aller  Derjenigen,  die  auf  den  Gebieten  des  Ingenieurwuseos,  dieses  und  das  0  emcin- 
wohl  fördernd.  Üiätig  gewesen  ?ind, 

Die  in  rolWr  Leistungsfähigkeit  sibaffenden  Ingenieure  —  das  Wort  im  weileateo 

16  genommen  — ,  insbesondere  aber  die  jüngere  Generation  der  Ingenieure  Ober- 

nehmen  dieses  Erbe  mit  der  Verpflichtung,  in  gleicher  Weise  fBr  weiteren  Fortschritt 

'beMrgt  zu    sein.     Da   ist    es  nnmenttich    eine  Seit«    in    dem  Entwicklungsgange   der 

jungen   Ingenieure,    welche    meines  Erachten«   bisher  arg   remachlHssigt   worden   ist 

und  die  deshalb  besundercr  Pflege  bvdQrftig  erscheint. 

Der  Industrielle  hat  mit  zwei  gruadverschicdeaen  Materialien  zu  tbun:  mit  dem 
todten  and  mit  dem  lebenden.     Zu  dem  Ersleren  zählen  die  ätoÖ'e.   welche   zu    ver- 
arbeiten sind,  die  Werkstätten  mit  ihren  Einrichtungen,  insbesondere  mit  den  Maschinen 
und    Werkzeugen    nebst    Zubehör.      Diui    lebende    MHtenal    bilden    die    Arbeiter   ein- 
■eblieKslicb  der  Beamten.    Die  heutige  Ausbildung  des  Ingenieure  —  ich  meine  damit 
nicht  blos  die  »chulmäsiuge  —  ist  fast  ausschliesslich  darauf  gerichtet,  ihn  hinsichtlich 
der    Erkenntnis!    und    Bebandlung    des    leblosen    Materials    zu    befähigen;    sie    legt 
dA;.;egen    nur   geringen    oder  doch    ungenügenden    Wertb    auf  die   Entwicklung    der 
Pnhigkeit,   das  lebende  Material  richtig  zu  erkennen,  demgemäss  zu  behandeln  und 
in  beurtbeilen.    In  dieser  Richtung  geM^hicht  meist  venig.  zum  Tbeil  nichts.    Damit 
Idogt  es  dann  auch  :<usanimen,  dann  vielen  der  jungen  IngenieuiT  die  Filhigkeit  ab- 
geht, die  Arbeiter   so   zu  behandeln  wie   erforderlich.     Der  junge  Ingenieur   lebt  in 
(In*  R^el  so.  als  ob  ihn  die  gamse  Arbeiterfrage  nichts  angehe.     Und  doch   ist  der 
laganeur  der  berufen«  Fohrer  und  Letter  der  Arbeiter  bei  den  Werken  des  Frieden«*). 

')  ^'ergl.  (in  Vvrfuserf  Aeiinerungen  ia  der  Z«ilM:bnft  dea  Veteine»  Deutscher  Ingenieat« 
IW.  S.  91  uihI  42D.  Di«  LSauD);  der  b«d«ut«nd*lcii  Aargnt>e&.  vrvlche  unstre  Keit  bietet,  der 
Airfgibea  lar  Vobmuiuag  der  soeialeD  tage  lier  groMpn  Maaae  UDseret  VoIk«(  und  xar  Hcrbei- 
Atmait  des  OeOlhlee  einer  gewiaaen.  venn  auch  bMcbitiilctci)  Befricdigimg  mit  den  VerhUItmiMn. 
Uigl  weh  melir  von  dirr  IntMlliKenz,  dor  Schntfungikraft  und  den  CharsktereigenBchaften  der  auf 
viillHchaftUdieiii  Gebiet«  leitend  and  MtiSpfeitich  Ih&tigra  SJ&nner  al«  von  der  Oevetti^liung  alt. 


xn 


Vorwort  inr  nvlitep  Auflagt!. 


UättcQ  wir  nicbt  dit*  mindestens  einjähriice  WerksttttttliUtighoit.  die  allgemeine  Wehr- 
pflicht und  damit  die  militilirische  Ausbildung  eines  grossen  Thniles  der  Ingenieurs, 
so  würde  es  ziemlicli  srtilimni  bestellt  »ein.  So  lange  sich  die  Ingenieai-e  rorxuga- 
wMse  aus  den  induütnellen  Kreisen  ergänzten,  da  ginf{  es  nocli  einigermattsen ;  seit 
jedocb  aucli  solcTie  Kreis«  ihre  Jugend  dem  Ingenieurberufe  zuführen,  in  denen  keine 
Erfahrung  bmitlglich  der  Beliaudlung  von  Arbeitern  vorbaiideu  ist,  nach  Lage  der 
ganzen  Verhältnisse  auch  kein  weitgehendes  Vor^tändniss  fUr  das.  wne  der  Arbeiter 
fühlt  und  was  ihn  binvugt,  t-rwartel  wordE^H  kann,  da  wird  Abhilfe  dringend  njithig. 
um  nicht  migsvvrstandQD  zu  werden,  sei  ausdrücklich  bemerkt,  dass  ich  die  Zuführung 
Ton  jungen  Ingenieuren  aus  allen  Kreisen  der  Nation  nicht  blo8  fTlr  au Bserord entlieh 
erwflnsoht,  «onderu  sogar  nir  unbedingt  nuthn-endig  ansehe,  auch  keinen  Vorwurf 
au<isprechen,  sondern  nur  eine  Thataa^he  feststellen  will. 

Ich  betrachte  die  Beseitigung  des  bezeichneten  Mangels  in  dem  Entwicklungg- 
gang  unserer  Ingenieure  als  die  wichtigste  Aufgabe,  nachdem  hinsichtlich  des  leblosen 
Materials  sowie  in  sonstiger  Beziehung  (Allgemeinbildung,  Konntniss  der  volb«- 
wirUischufllichea  und  dc-r  rechtlichen  VcrhUltniiet:)  die  Ausbildung  iu  die  richtigeo 
Wege  geleitet  ist').  Die  Lösung  der  Aufgabe  eischeiat  allerdings  sehr  schwer:  das 
ändert  Jedoch  nichts  an  ihrer  grossen  Bedeutung  filr  die  deutsche  Industrie.  Ohne 
»n  dieser  Stelle  weiter  auf  die  Sache  eineugehen,  müclite  ich  nur  noch  herrorhehen, 
(lasä  in  einem  Keiche  der  allgemeinen  Schul-  und  WebqiHicht  die  Herähigung  zur 
Führung  der  Arbeiter  nicbt  blos  durch  fachlicht-,  sondern  auch  durch  sittliclie  Tüch- 
tigkeit crwurbi-n  werden  luuss.  Der  lugvuieur  luusä  dem  Arbeiter  in  jeder  Hinsicht 
tön  Vorbild  seiu. 

Die  jungen  Fachgenossen  bitte  ich  teat^üuhalten,  dnss  die  deutitcbe  Industrie  auf 
den  StaJidpuiikt,  di?«  sie  zu  Ende  des  1'.'.  Jahrhunderts  eiimimmt,  nicht  durch  die 
Wissenschaft  uud  Schule  au  sieb  gelangt  ist,  sondern  in  erster  Linie  durch  die  Ver- 
bindung der  wissenschaftlichen  Forschung  und  Schulung  mit  der  praktischen  Aus- 
bildung und  der  Pflege  der  FUr  das  Leben  wii:htigeu  Clisraktereigenschaften,  im 
Zusammenhange  mit  der  Erhaltung  und  weiteren  Entwicklung  der  körperlichen 
LeiKtungsfilhigkeit.  In  dieser  Hinsicht  )iut  die  allgemeine  Wehrpflicht  auch  ohne 
kriegerische  Leistungen  ihren  Äntheil  an  der  industriellen  Stellung  Deutschlands. 

Stutltfai't,  Ende  MUrx  l^Ul. 

C.  Bach. 


I)  Die  hier  ikisiirt«  Aufgabe  liabe  icb  enlmatt  im  NoToniber  1899   im  Kreia*   von  Fuh* 
genoMen  und  Behörden  erBrIert  (vergl.  Zeitichtift  dca  Vircinee  Deutaclier  Ingenieure  1896.  S.  1571). 
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ElasticitÄt  und  Festigkeit  der  Materialien'). 


A.  Allgemeines. 
Formänderung.    Debnang.    Spannuitg.    Dehnungxknttrnjionl. 

Eiin  gerader  stabfiCtnn iger  Ki>r[>er,  welcher  a!»  Ovlinder  mit  IcreUttirniigcm  Quer- 
wrtiDiU  vom  DiircKi]ieKsi>r  */  und  <Ier  Liiiig(>  /  gedacht  sei,  werde  an  dwn  beiden  Stirn- 
flftclien  von  zwei  gleicbmässig  über  die  Letzteren  rertbeilteu  und  au  ihm  sieb  das 
Oleichgewicbt  haltenden  Zugkräften  I*  P  ergriffen.  Dann  tritt  unter  Einwirkung 
derselben 

ft)  eine  Vergrßsserung  der  Lüuge  /  des  Stabes  um  Ä.  also  auf  f -}- K 
und  gleichzeitig,  jedoch  senkrechl.  dazu 

b)  eine  Vermioderung  des  DurtbmesMrs  d  um  S,  alsn  auf  il  —  $, 
ein. 

Die  aui'  die  Ginbeit  der  ursprünglichen  Läiige  bezogene  Ausdehnung  in  Richtung 
der  StebachBe,  d.  i. 

i= ' 

die  Ter  hält  aissoiässig«  (epozifische)  Längenänderung,  faciiist  kurzweg  Dehnung. 

Die  auf  die  Einheit  der  unsprUnglichon  QuerHchnittsabnit-ssung  bezogene  Qucr- 
aHtomenziehung,  d.  i. 

T  =  ' 2 

«ekfae  wesentlich  kleiner  ist  als  die  Dehnung  i,  wird  xu  dieser  durch 

—  =  tu  oder  »,  =     - 3 

•,  m 

*)  AncfBlirliclier  Iwl  Verfamer  dieten  ll«|{enHtaiiil  beluiDdelt  in  dor  Arbeit  ..ElaiticitAl  und 
F«ligfc«tt.  Die  für  die  Tcdinik  wicliliipti-n  (^Uk  und  <ler«n  errklirungambsige  Grunillage*,  Berlisf 
I.  Auflage,  1889—1890:  l'.  Anftage.  !kv^;  a,  Aufliigv.  ISV%. 

C.  Sack.  Dto]l*KlilBeiialan«Qte     m  Aar  lau».  1 


ElMticHUt  und  PeMiiikeii. 


in  Boxiehung  gebrneltt,  uoflass  m  dus  VvrhHltiiixä  A.vr  LäiigsdehoUDg  zur  QuerzuEmiiineh- 
üicljung  misst.    Nacli  dem  Jieutigfii  Stand»;  der  Versuchsergebnisse ) Flusseisen,  SlabU 

dort"  filr  m  durclmchnittlich  -^r-  gesetzt  werden. 

Zwischen  der  als  vollkomtncr  olnstifich  i'oraURgesetzteti  Debnung  £  iiud  der  mit 

ibr  verknöpltco,  aus  i'  «nd  dem  Ursprung) iclien  Stabquerschnitt  /'=  -7-  (/'  sich  er- 
gebeiiik-n  Koriualspannung  oder  knrx  Sf^annuiig 

■f ^ 

besteht  der  Zusammen  bang 

t  •=  fi  iidei-  13  ^ , 5 

worin  a  den  DebnungftUuof fizu'nleu  bedeutet,  d.  li.  diejetiige  Strecke,  um 
welube  Bivh  ein  aus  dem  bctrelfenden  Material  gefertigter  Stab  von  der 
Länge  t  und  dem  Querschnitt  1  fflr  das  Kilogr»miu  der  Belastung  debai, 
oder  kurz:  die  Zunahme  d<^r  Längeneinheit  ftlr  da»  Kilogrnmni  Spannung*), 


0  =  . 


'f  [)i(.'scr  Deliiiuii^kueflieient  9.  weldier  als  KrfabruiiKsitu  iil  ileii  Zuauiumentiung  Kvrüchca 
Debnuiig   und   der   diunit  vvrliuiidcnen   ?«|iiinnun|;   ftvtsU'llt,    eiiUimi'lit  gHtix   ilom   AuBiJchnange- 
kourRsicDtüD,  welcher  bei  dor  Ltkagcnituedobnoii?  fester  KSrper  tlnrcb  die  Wftrme  w  Frage  kotDint. 
Bex^ichnet 

(    die  Länge  eines  Stabes  bei  0'. 

}..  die  V«rlilQ}{criing  •leeodben  tofolg»  KrnrltrniuBg  auf  f^ 

tt^flps   Lttngi.'[i-Aii.'«icl)iiun£iikoeflizienteii  lür  <iaii  StUibiimUrriiLl ,   J,  ti,  diejvnigo  ätrodke. 
an)  Wfliche  »ich  «in  an«  ilcm  lifttroffendcn  Maicriul  f,'t;fitrligU>r  Stab  von  der  Länge  | 
aufdfhat.  wr-nn  die  TerajiPralur  um  I"  aunimmt.,   od<;r  Vvn:   il  i>  ZuTiKhmc   der 
1.1lng>.'nei  11  Iicit   für   1"    der    Krwiirinnng. 
■0  folgt  unmiUelbar  au«  dem  Be^fi"  vcd  «„ 

'k.  -  «-/(. 

RbABiin  unmiilelbB.T  ergiebt  sieb  fUr  den  ursprOiiffbcb  l  langen,  jedoch  nicht  t^rnrtniiteo. 
eondem  derart  belasteten  8lub.  dann  in  ibcn  die  Spaimung  :  eintritt,  au»  der  einfachen  BedeutniiK: 
t  ^Zonahnitf  der  Lllngeni<in  hpü  für  dat  KJlograram  Spannnng 

Kennt  muii  die  Wcrthe  «.  und  a.  »o  iuaaan  »ich  mittvlüt  dieser  beiden  eofurl  uue  der  Aniicbauung 
folgende  B>oaiehungen   für  >^  und  f.  an(;elten.     Mit  dem   in  der  Ecgi^l   fDr   diu   als  Scbnitedeiwii 

be£eicbnoto  Mati;nul  angciiumniviien  Weith  von  "*-  att(M\   ^°*'^  •''^^  beispieUweiie  fUc  f  =  100' 
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i  .  1000 


Ka  iet  bi>her  in  der  tecliniacboi  Literatur  Qbbcb  gewesen,   nicht  mit  dem  DehnungokocfB- 

tWteu  n.  HOndein  mit  dem  reziproken  Werthe  dewelben.  d.  Ii.  mit       .  lu  reijbufii.  uriit  für  dieiten 

den  B(^fl'  des  Klaet  iei  tAtemod  u  U  tfintufahr^D.  Dereellve  ist  dann  erklärt  worden  &la  die- 
jenige Kraft,  welche  ein  Ptinnft  vom  Quemchnitt  I  um  «eine  eigene  bKng«  anidclinen  würde,  folli 
dies  ohne  üeberBohrellnng  der  KlfuttieitAUgrensii'  mltf^lieb  würe.  {Üo  7..  h.  Weisbaefa,  Lebrbudi  der 
Ingenieur  und  Miuchinenaiechamk,  1.  Band,  Ü.  Auflage,  8.  Ü6ß.  u.  A.;  Keuleaux  .-agt  in  der  vierten 
Auflage  MinM  Konftruktenm,  S.  Ir    ^Klaslidtätamodul   iat  diejenige   Spannung,   bei   weleber  ein 


JkWgvmäni». 

<m|  faivriwch  auch  diejenige  Zahl,   mit  welcher  dit*  Tforraalspannung  xu 
äraltipliiiren  ist,  um  die  Debuuiig  zu  vrhaUiMi. 


tVopnrlionaltliitNemizf.    (icseU  ilcr  (»lANttMchcii  Uftliriunt;.     PlIrNMsn'iiz«. 

FQr  eine  Aneohl  vnii  StulTen,  sn  äcbmiedt'isen  und  Stahl,  erweist  ^iich  drr 
Üehaungskoeffizicni  a  üi  der  ficgol  mit  nuBn-irlirndcr  Oi-tintiiukeit  nl?'  uiiviniiidrrlich 
iaacrhalb  gewissurBelastun^grenzeu.  Dunu  V-sU-lit  itlIMr^hal)llllP!l(;■s£^pnI|^utlgMgL•llietes 
Projmrtionatität  xwtacbai  Deboungeo  uud  SpaiiiiuitKen.    Die  Si>animng,  bis  eu  wvlcbtrr 


pctffB&lürbipr,  In  «viDor  l.äuj{«iiricbtung  )ieaii«pruohtiM-  KSrpdr  um  Mriui«  giuixo  iJüigc  nu*g<rilvlint 
oder  KimuniURgcpranl  wird  leiiw  mAebo  PonnKsdcftin!;  ala  mt^tlidt  TOranegrsdxt)*.)  Uica  liercii 
ftr  du  •«bniieilbBre  Kimb  SOOOOOO**.  Hati  bat  tich  lüio  die»e  Kmft.  von  zvrri  Htilioncti  Kilo- 
ifTMnm  Huf  dn  achmirilciBcntr*  rrüina  von  1 «""  (Jacracliiiitt  irii  keml  vonuiteltoo.  In  Wirklichkeit 
MrI»  Wt  etWN  1M)U^  «cbnn  dt«  Proi'OrtionBlitnUf^n» .  icni^rholb  wrkhor  üWtlinuiit  «lia  Gl.  A 
^1%  irt.  fibrnMrhrittea  und  voruuinulitlirli  livi  4>JUÜ^  dpr  Sljtb  l>«r«iU  »rriraen  Bein! 

VcrraMMr  ift  d«r  An*icbt,  dam  eine  »oIcJm  niil  dem  lli»Ui1ctilicli«u  VeHLilten  dv«  Mutemb 
Bidit  im  Kinklasg  alebeade  R«|fritT>bc«UuinQni{  hdcfaxt  bedeakücfa  «nc^cint  und  j<idrnf«lls  nicht 
hIow  drn  ilftngcodtleB  Zwuo};,  oiler  obno  du rchHcfa lugend«  Nllt*li<:hkdt«|fiAcde  ala  Kitlbnin  Iw 
«wAllrt  wvrilen  kann.  Soinei  Knu^Iitcru  muw  der  Orundbcgritr  der  ganxeii  KliuticiUlt«-  und  FwUs- 
ktitdalini,  d.  i.  die  EHabnui^ualil .  welche  DebaaB);  um)  SpannoiiK  Torbindct.  ho  crktilrt  ncrdoo, 
■ta  *■  dam  tliatiichlichen  Vntlialleii  de«  MaterialK  entopriehl,  damit  diMer 
Otaadb^riff  und  mit  ihn  die  Biiapt^aeixe  dieecn  Vctbalteoa  in  PIciaclt  und  Blut  Qbergchen.  Das 
■t  t&t  den  miUcD  in  der  AutIflbniBg  ctebcnden,  %a  nuvhen  KutsoUOKca  venuilaiisten  Teetaniker 
riae  KoUiwendiftkeit.  Die  ttedcatung  vi>n  t  iil>  Zunahme  Act  tAn^ncinheit  fUr  da«  Kilogramm 
Spmang  iat  eine  »o  einfache  und  natflriicbe,  dav,  wenn  nicht  die  Macht  dcf  Gcvohnhcit  in  Be- 
kadlt  kftme.  es  nickt  erklArlich  ei-scheinen  waide,  daas  dvr  unanichnuliche  UegtilT  de^  Elartiri- 
Mmedula  —  dieac»  bicilft  er,  auch  vrrnn  andere  Krkt&rangen  aU  die  oben  besprochene  atifK««tell( 
wvfdn  —  oidit  «hon  lAagat  Ton  der  tacbnicchen  Idlerattu'  Qber  Bord  geworfcoi  ist. 

Der  I;m>l*nd,   das»  ca  au  einx«lneu  Stellen   fflr  KeL-hnuni;*>wecki;  bequemer  ervulieiat, 

*8  älelle  Vau  *  mit  lu  reehoi-n,    wobri  fibrit^vtia  wit^r  dii-  MiuH  ilor  Orwobnln-it.  uixl  if.wiir 

*  1 

jMa  tritebticti.   einwirkt,   btraefctigt  noch  lange  ntvfat  dam,    -    aom  tintudbcgrifl' der  KlnsliciUtR' 

tkd  Fcstigkeitilehic  xu  aaL-hi-n.  dereo  Aufgahv  docb  MhUcwlivh  darin  beatafati  daa  wirIcUcb«  Vac- 
kiltea  der  Ualeiialien  gegenOlief  der  Kinvirkung  ftunerpr  Kiftft«  klnrxalogen,  und  niebt  blux 
itt  Becbnnag,  aoadcrn  namsntlich  auch  der  Anackanuiiß  oiOglicbst  sagänglich 
tu  BBchea. 

Weiter  kommt  io  Octracht,  doas  die  Zahl,  wekbe  Dehnungen  und  S]MDnuogen  Tefbiodet. 
ailaijanb*  n'n  Haas  fbr  dit!  Kla^ticit&t  dea  Materinli  eu  bilden  hiit,  und  t«ar  derart,  daaa,  je 
dMädi  uacbgietrigLT  ein  Stoff  iit,  um  fo  grtacr  diese  Zahl  sein  muti.  Nun  iit  tUfcr  der  KiaslicitUt*' 
■odal,  d.  h.  -    ,   umgakehrt   proportional   der  GrAM«   der  Elaatieitat,   lodaM  einem   Material, 

wddMf  «tfi«  grdMer«  Dehaang  crgieht,  denen  Nachfiri^bigkcil  ah»  beduutcnd^r  iat,  «in  kleinerer 
Owidtätimodal  «nujiridil.  ond  amgekebrt.  Da«  «rwei«t  sieb  oft  recht  Bnbe<)Ufm,  namentlich  fOr 
d«,  dar  aick  mit  dem  Uitterial  *elhst  lu  beKh&ftifren  hat. 

l>er  DebnungikoefBilent  a  KtHil  in  gi'rudem  Verfaftltni«*e  lur  KoriunBd«r»ng.  iat  ubn  thut' 
•Ickltrh  ein  direklee  Uam  dcriclben.  I>i<-«c«  (IbrigenA  in  derFlijtuk  »choii  lllngiat  verwendet«- Maaa 
eriaaert.  indem  ea  rieh  deni  ~  (m  Allgemeinen  i>hinirall*  niebl  humlnnd'n  Wnrme-AmriL'hnnng»- 
liMflbiraten  an  diu  Seite  «4clH,  ginchiieitig  dArAB.  da^s  dieser  itn^ng  genoiitmen  eine  Funktion 
An  Temperatur  ittt.  und  ruft  damit  tofort  die  Verrnothuag  mu-'b.  iIuhi  v*  bei  dem  binr  in  Fragt- 
rfalKnden  DehnunK-ikoefSuentcn  «  Ähnlich  sein  werde,  wna  gcgmUber  der  vcrbrcitrloD  Aufhmane. 
dim  alle  Materialien  ianetbalb  gewister  Belaatuagi^iuen  einen  unratlnderlichen  KlailieiUUi- 
nmhil  bealtacn,  gans  angeieigt  er«cbpint  (vergl.  oben). 


EliMticiUt  und  ¥tKÜgkt\U 


liin  diese  ProportioiiitUtät  ijtattfiiidet,  ftllirt  den  Xanioii  ProportioimlitiLtsgrvnzJ 
tiit!  aci  lin,  wo  von   ihr  (iebniiioli  zu  iiinchen   tat,  mit  s^  bezeicliiiet,. 

Bei  Stoffen,  iür  wetclie  "X  veründerlich  ist,  wie  dies  z.  It.  bei  Gusseisen,  Zink- 
gu8s,  Kupfer,  Le^irungen,  Steinen,  Beton,  Leder  u.  8.  w.  der  Fnll,  besteht  demnaeh 
diese  Proportionalität  nicht,  und  kann  deshalb  auch  keine  Proportional itätegrenze  ror- 
luiadeu  aein. 

Die  KntwickluDKciii  der  Klaaticilätslehre  setKen  a  »t»  unveründttrlicti  vurautt; 
aio  bcdiirfün  dcsbulb  i'n  icn  FiUlt-n,  in  welchen  diese  Voraussetzung  nicht  zutriffl, 
einer  Bcriclitigun;(. 

Pör  die  Gebiete,  welche  durch  das  nur  Zeit  vorliegend«  Vcrsuchsniiikriiil  gedockt 
LTBchciiu-n  —  mit  AuBimlime   von    Maniior    und    timiinii  —  bringt  du»  l'otcnugudt'tji! 


B  —  HO" 


•MI 


de»  Xiiitauiiiieiihiiii^  /wischen  elastischoii  DL-btiiiii-^en  und  S)inniiitn!;i>ii  iijiiiTli:i1b  der 
nir  die  aufführende  Technik  in  Hetraitil  kuiiiniL'iMlen  k>l■lUlIlUn^^^rt■n^L'n  rvclit  bv- 
Crieiligend  zum  Ausdruck '}■  V'"  enthält  til.  5  (Itlr  in  —  1)  als  Sondorfiill  iii  stell. 
In  tSl.  Jjji  hiit  m  di('  Bedi'iitunj^  der  Dchnnn^^  itlr  die  Spftunmifi:  1.  während  die  Ab- 
weichunjf  des  Kxiimienteii  ni  von  der  Kinlieit  die  VerÜnderlichkeit  der  Deliniinjf  mit 
der  Spannung  niisüt.  Filr  tu  ^  I  u'iuihsen  die  Deliniiiigen  riisclier  hIb  die  Spann un^jen, 
die  Elastiuitüt  ist  eiiia  mit  der  Spannung  zunehmende,  wie  dies  z.  B,  zutrifft  bei  Uu»«- 
eisen,  Kupfer,  Oranit,  Sandstein,  Körpern  ans  Cement,  Cementmörtel,  Beton  u.  s.  w. 
Fdr  in  <^  1  nc-linii-n  die  Dehiiun|^en  lang^nnier  zu  als  die  Sp)innuu;r(.'iJ,  die  KlaHtieität 
ist  mit -wachseDder  Spannung  eine  abnehmende,  was  */.  B.  zutrifft  bei  Leder,  bei 
Seiten  aus  ilanf  u.  ä,  w. 

Maneliü  Materialien  zeigen  bei  einer  gewissen  Belattun^  eine  Vergleichs weia« 
»UäS erordentlich  rasehe  und  bleibende  /iUiiuhnit^  der  Uclinung,  entsprechend  einem 
Strecken.  FüesKen  de»  St>ntfeH.  Die  Spannung,  bei  wulchvr  diese  Erscheinung  sieb 
einzuntellen  beginnt,  wird  iil>i  Struck-  oder  Flicäegrenzu   buKcirhnei*).     Sic  liegt 

'J  Näher«!  liicrOlivr  s,  ./.ntutbrifl  «ie«  Vcreini'»  lieiilj-chfr  Ingenk-ure"  ]s<J7,  Ö,  248  u.  f.,  1888, 
H.  35  u.  f-.  Mwie  .KItiblictUt  und  FeELi|{keil'  L89g,  §  &.  2ifr.  3  {S.  71  u.f.J,  -  Wie  uu  letotvrvr 
ijtcite,  S.  57.  Fiisslivoieilttiiiij  2,  hcrvorguholien,  iiind  äle  heuhn  Kot^ffizieolen  a  und  m  der  (il.  Ar 
nebr  uiiipfiiidhch  gegenQber  Verachicdenlteiteu  in  der  ZuKaiutucn^etKUo^  de»  MutciiitU,  nowie  lieg«]»- 
Qbvr  Ueu  Vi-iii-hicdenboilen  ilt«  7.a»Uai4<-*,  in  wek-lioiii  ea  kilIi  in  dem  untüiiiiclid-n  KOrpitr  befindet 
(x.  B.  oll  »oilicr  ttUÄfrefrUllit,  ol)  kalt  liuaibciUt.  oder  vorbt-i:  Uberliuitut  u.  b.  w.).  Es  ist  wnhrachüiniicli, 
dun  durch  gonnuc  dnhing<>bciicle  KoidJitelliuigen  iti  luam.'hu  Slotle  ¥ÄtiMie}cii  cilangl  wi'rdcra  kfinncii,  ' 
die  bisher  auf  ijbjrtiknbscbeiu  We^  »ich  »icbt  gcvinnrn  lioMco.  In  diesem  LTmilnnde,  der  bei 
d«ii  BcurtheiluiiKän,  wdclii^  die  rcrtchiedenen  bU  jclKt  vorf^ichh^cnori  Ftirioeln  zur  Dunlcllunit 
dies«*  ZuiaDinicnbanfT^'«  gL-fundcii  bntjcii.  iinb>:iu'blet  grbliebrn  iM,  rrlilickt  Avr  Vtrltmcr  ciimn 
ganz  eihelilitlH'ii  TlR-il  de»  Werlhei  dni-  Kiirklivn.  wi'ldip  d".'ii  Zusaniiiii'iiliaiiK  i^winclit-n  Dvbnuna^eu 
und  .spunnungeD  wirderieugeben  iiiit.  Im  Ui'brigtm  »teilt  rr  auf  livni  frütier  uicilorholt  nuttgc- 
«procbenui  t:Uuiil punkte:  .Sallti*  Btch  dua  UtaUilcliIjcke  elu<U«cbo  WibaLten  alki  M'iU-rinlivii  dareh 
irgend  cino  lindere  l'unktiun  zwischen  ■  und  3  itiitreidieinl  ^enuu  tum  Aiiitlnieb  tirin^n  buwn, 
wekbtt  noch  d»xu  den  VorlWil  b'ite.  CAr  ilii-  KiitwickbioKen,  Irolr.  die  Kiuiiltlun^  ilei  An»ln-0|piiu; 
von  Ulli'  Hii^t;tin};  oilur  Dreüun);  hi;aii<|iriii'l)ii>ii  K&r|i<-i'n  iKüiUL-iiicr  ifi  Hnin  aU  £  —  uz",  m  wünlen 
mrtneH  Knichteiia  Wiiuuniicliaft  und  aiiailU'ndc  'IWlmik  die  Anratvllunü  «iiiur  nolchrn  b'unkUoa 
willkoinmi-n  heium.* 

*]  Mit  dieser  Ueliutuog  crsclieint  üie  eigonlliclK-  Wid^-^r<t■l'ndlt^ülIiul(eit  eines  nut  solclieiu 
UMt«no)  gefertigten  ICnnutruktiontl  heile«  in  der  Ro^el  cndifipft.  da  grossere  bl«ib«n<le  Korni- 
inderongen   unznllbiig  xu  toin   pßegen,     Von  dincm  Gmcbbipunkt  uoa  )iKt  algdann  die  Streck- 


J 


pj^berlialh  Atr  Proportlonalitätsgretu«,  fallit  eine  solche  vorhandeD  isL    Sie 
iebtiH. 
la    Fig.  28,   S,  75,    welche    fOr   Sc)lW«8S•^iseu    gilt,    äad    beJd«    <ireiiiwi<rthe 


XiurfestijETkeft.    ArbpilKTermöinin.    <Jaf>r>rhnitt*iverinindpriiiii;  uiiil  Ih>liiiiiii^  dm 

n'rriKsenwi  ,St«lMw. 

Üi«  fori{{c«etzte  Steig«ruug  der  Kolaeiuiig  ttlbrt  iK-hlios&lich  sum  Brucb^,  xum 
Zoreissea  df«  StaWs.  Ist  /*,.„  der  VVcrth,  bis  zu  wtilchuui  P  K^stfigvrt  vrvrden 
minie,  um  den  Bruch  bcrbcüufll1in<n.  io  tolt 


A-  = 


r^ 


r 


iJtdie  ZugfvsttKkvit  des  Hateriatn,  bezogvu  uuf  den  ursiirQtiglicbrti  SUbciUi-rscboitt. 

Die  metbanbche  Arbeit  in  Kiliigrammmetpr.  nvichr  die  Debniinff  drs  cylindriBchea 
bei    der  ZugpP'bi;   bis   «um  Binlrtti    ron    /*..„    filr   dua   Kiiliikcciitiautvr   dw 

ilQglicfaen  Stabma.<ut-  furdert,  wird  als  Arbeit<vvriu5^cn  des  HutiTials  bex^icIiDeL 

Ferner  pflegt  hi«rb«i  noch  feslgi:st«llt  zu  werdi-n:  der  QuersdiDitt  f^  ma  der 
Brodittslle  und  die  Länge  /«,  welche  ein  un^prllRglich  /  langes,  ditt  Hruchst«!!« 
■Dj^efobr  in  der  Hitl»  euthnltt-nde»  BtnbxtUck  nach  dem  üerreissen  besitzt. 

Die  vrstere  GrüBse  ergieht  in 

4=100-^^ 7 

&  QuerschnitUv-f  riniuderung  d«s  zerrisseuen  Stabe«  au  der  Bruchstell« 
il  Hiitidfrttbttilen    des   ursftrilnglidien   Stabquerschnittes,    auch    KontraktioD   oder 
Einicbuilru  ug  genannt,  Mtem  eine  solche  vnrbanden  ist. 
Die  xweit«}  ÖrOss«  liefert  in 

U-i 


7=  lOü 
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üt  Dehnung  des  ziTriesenen  Stabes,  oder  kurz  die  Bruchdehnung,  in  Hunderl- 
tbeUen  d«r  ursprünglichen  Stabätrecke,  W(>lol)e  der  Messung  unterworfen  wordun  ist. 
Um  ftlr  ?  bei  St&bon  von  verschiedenem  Querschnitt  unter  sich  vergleichbar« 
&glbni&a<-  zu  orhnlt^n,  wird  I  proportional  der  ijuadratwurzel  am  dem  Stabqu«r«cbnitt 
K«"ShlL  Unter  Zugrundelegung  eines  NoniialtundäUWs  von  '20  "'*  Stärke  und  200  '^ 
HHilänge  ergicbt  aich  die  proportionale  Länge  eines  L'robestabea  vom  Querschnitt /"lu 


/  =  200 


V 


0=^  =  ii,3|/l; 
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miin /' in  Quodratuiillimeter  cinzufQbren  ist'). 

•du  Plicca^ronie   Hlr  den   Komitrakteur  ijie   Bedeutaiin   einei'  (3r«nxe    lifr  W!der*lan(Uf&tii^eit 
PffoBhirr  Xng. 

'I  Im  A llftcmeitirii  tiarf  bei  VergleichuDK  tlcr  Bruchdchniingen  rerschiedeoer  StAb«  diewr 
rBiUuu),  (Ulm  du-  \>rgt^ichhurkeit  <:in  gewineA  Verhältnis!  cwisclieit  Hcatlftnfie  und  Quenchnitt 
(DnoMetit.  Dicht  UberwTbcn  werden.  Er  verlangt  1ieiii]>ieUwei>e  flli- Rund«t*lie  nach  GI.K«,  t  =  10i^ 
«4ui  j«  all  KQumineflsehfiTifca  Werth»  (teltea; 


£liuticiUt  und  Festigkeit. 


Fedvruntr.     KIa.><iit-itäb>t.'renze. 

Wird  der  mit  /*  belastete  und  d«Wi  um  ^  gßdehiil«  Stab  entlastet,  ao  wird  er 
die  erlittene  Formfinderung  im  Allgcmeiiien  niclit  volUtündig  wiVJer  verliere».  Ks 
wird  »ich  ein  Tlicil  von  J. ,  «twa  X',  al»  bleibende  L  u  n  g  e  ii  ü  n  d  e r  u  u  g  oder 
DehnungHrest  ergebe«,  entsprechend  einer  sieb  wieder  verlierenden  Längen- 
Jinderuiig  ).—*.'.    Die  Let/teri*  ist  die  eigentlich  elasti.sclie  Delinung,  die  Federung*), 

Unter  sonst  gleichen  W-rliäUitisKeti  lallen  die  DeliitungsrpNte  )/  am  so  bedeu- 
tender HU»,  jü  grösser  die  Belastung  P  wur.  Für  genügend  kleine  Belastungen  sind 
nie  gleich  Null  oder  doch  verscbwindciid  klein.  Die  iSpuunung,  bis  zu  welcher  hin 
dies  zutrifft,  d.  h.  bis  ku  wcldier  hin  der  KSrpcr  siob  vollkoiunicn  elastisch,  bezv. 
nnbezn  vollfconimen  elnstisch  vorhiUt,  wird  als  Elnsticitiitsgrenze  bezeichnet.  Die 
meisten  KiVrper  erfithren  tlbrigen»  Hcbnii  bei  v<>rbiiltnis«iiiri^sig  kltinen  Bennsprut-bungcn 
bleibende  Kurmundi^rungen,  siidius  bei  Verwendung  gf^nllgend  weitreichender  Megs- 
iiiAtruniente  oder  genOgeud  langer  l'rubeittäbe  die  da«  Gebiet  der  vollkommenen  Eln- 
eticität  einschliossende  Elaaticitätsgrenze  der  Null  s^icb  nähert.  Von  den  Üblichen  Kon- 
ötruktionsmaterialien  im  uraprllngliehen  Zustande  ist  es  nur  harter  Stahl,  wie  er  z.  B, 
i'Qr  Werkzeuge  verwendet  M-ird,  bei  dem  die  Dehnung«rcstc  bis  zu  höheren  Si^iiunungeu 
hin  au  klein  sind,  dasa  »ie  luit  den  heute  benutzten  Mcäsiiistriuncuten  nicht  bestimmt 
werden  können '). 

ElastlHehe  Ntirliwirkuiig. 

Die  Formänderung  erwi-ist  sieb  im  ÄUgemeincn  auch  al»  abliüngig  von  der 
Zeit.     Die   durch  eine  bestimmte  Belnatung   erzejghare  Formänderung  bedarf  zu 

Uinchinewer      ■/  ^     üO»»"       \:,tna       itimoi 
Me«!äiJK"  /^SOtl«'"»     150""»     lOmnir. 

Wild  die  Mi-MibliiHe  lileinei-  gewählt,  wie  z.  B.  in  Frankreidi   Ühücb  —  dort  ist  roau  fftr 

«lip  BezieUuug  ('  -  — --  f.  oder  i  -  c>ü  8.2  \/'f,  eotipieeheiid  /      ~:l'^^^  il.  inrolgedeneii  latammen- 

o 
gehörige  Werthe  »i»d: 

d  =  ilM  ^«.ö^  1H.M  y,77""" 

1  =  200  141  U'O  71»"  — 

so  ergaben  aich  im  AllKeDieiiieii  grOa«ere  Werttie  ttlr  dir  QruclulehiiuniE  des  itleicheii  Mntcrials,  eomit 
lit'ferl  «in  uad  dameltiti  Matcritil ,  in  D<'tiUe)il>inil  mit  t  -  10  r/  und  in  Frunkreii^h  mit  l  -  l,23Sil 
geprüft,  an  letltefer  Stelle  eine  giOsoorc  fimclideliuuDg.  eitdieint  iil^o.  wen»  e  als  Mass  der  Zähig- 
keit luifti.'aeben  wird,  xaher.  Kt  munti  die»  im  Au^o  bühaiten  werden,  wenn  man  die  Antüsbea 
ober  die  Dehnun);  (Zllhijckeit)  dci  Muterini*  uiu  dun  vcnüliii-d«nen  Lilndi'm  verglelclivii  will.  In 
Kordainerikii  wird  vielfsch  die  Meflslltn^re  noch  kl«i»oi-  g^wHhlt.  uls  in  ^'i-imkroich. 

')  L:elier  dii-  Iti-itimniiinf;  diu  Pcdenin^.  die  AiLneheidima  dft  Ideihirndi'n  I)eLinnn|ten  it.*.  «r., 
vergl.  .KliuticiUl  und  Jetiigltr-it*,  '^.  Anfinge,  S.  &.>  bis  07,  »owit  die  in  §  i,  .S.  11  u.  f.  tHMprochenen 
ViTKUcbu'.  Dane  liierbei  MinBhandlunKen  dea  Materials  lu  lermetdeu  lind.  darauf  iat  S.  67,  Fun* 
bemorlcung,  biufrewi>.'F':ii. 

*)  Der  Ofotieiit:  KeJerndB  Deliniing  durch  gosa.mmte  Uebiiung  bringt  den  Umd  der 
Tollkon]in«Dli0it  der  Klast ii-i tat  (tClanticit illv^i''^'')  *'^'^  Auiidriick,  wäbrund  die 
ffederunir  drr  Llln^(<n<'inlii-it  für  diiN  KiloHraniiii  SpuiinuiitiKUiiUTicrhied  ilie  lirOHF»  dur  Kliisti- 
oit&t  miDat.    (VcrKl.  .EketicitUt  und  FeFtigkcif,  \*im,  i^.  l>H  u.  f.| 

lieber  die  IJnxuUUügkeil .  Ktaaticit5t«gi'e»)ce  und  Pr<i]>(irlii>imlit2t«gieiiKe  ullginueia  mit 
eiaaadsr  ea  vcrmongeD  »der  sti  vertrechieln  t.  .KUutiuität  und  Pcftigkeit*  1.  Auflu^,  S.  II,  t.  Auf' 
la^,  S.  14,  i-  Auriiige.  ü.  l!i  und  -20. 


ASgtmämit. 


Aasbiliiung  elaer  gewtsseo.  kurzen  oder  sucb  laugen  Zeti  Brispielsiretsi'  vinl 
ein  Stall  aus  livivm  Werkxeogstabl  achao  unmittelbar  nacli  der  su>tig  «rfolgten  Be- 
lastimg die  al>«rbftapt  darch  diM»  emidibare  Dobnung  aufireneii.  w%)ir«Qd  ein 
belasteter  Ltdnrwinen  narb  !lonat«ii,  ja  selbst  nsda  Jabrvn  noch  Lüngoniiiiiabintn, 
wenn  aucli  iranuT  kleiner  werdende,  zeigt.  In  Fäll«D  Iptxterer  Art  führt  di«  Z«'!' 
^^uymptotiwh  zum  Endzustand. 

^B  Oanz  das  Entsprechende  ffUt  hiatilcbtiivh  der  Entlastung:  Drr  stetig  ciitlaatote 
^Hntab  nähert  sich  deoi  ursprQuglivben  Zustand  —  je  nach  der  Art  des  Materials  — 
^B^nil  Terschiedener  Gvscfawindigkoit,  um  so  |iingsara«r,  je  grüsser  die  erlittene  Form- 
[       lodffong  war  und  je  liLnger  sie  angedauert  hatte. 

I)ie«e   Erscheinung   der   nllmriblichon  Ausbildung   and   der  atlnithliohfln 
Rn^bildung  d^r  Formänderungen  wird  elastische  Nachwirkung  geminnt  M. 

Der  EinSuss  der   Zeit  macht  sich   ioi   Allgemeinen  ebenfolU  gelLi?uJ   nuf  di« 
■iurch  die  Gleichungen  6  bis  8  bestimmten  Grössen. 


Drackwlrkung.     Druckfestigkeit. 

Daa  Vorstehende,  zunächst  nur  von  dem  nuf  Zug  in  Ansprach  genomnienea 
Stab  ausgehend,  gilt  siungetnäss  auch  dotiu,  wenn  der  Körper  durch  eine  Druck- 
bift   belastet  wird;    ee  kehren    sich  Forruüiiileruugen   und  Spannungen    einfach  um. 

Die  Druckkraft  hat  zur  Folg«:  eine  VerkQrzung  der  Achse  des  uritprQaglieli 
'bogen  8tabes  um  ).,  d.  i.  eine  negative  Deiinung  von  der  absoluten  QrOnie 
>=X:/,  und  gleichzeitig  senkrecht  (Jazu  eine  Qucrdcbnung  t,  =  s :  iri. 

Di«  ncgntire  Dehnung  in  Richtung  der  ätabachxo  ist  mit  der  negativen 
Spannung  oder  Pressung  tou  dtr  absoluten  QnSsso  9  =  i  :  st  verknüpft,  aofern  x 
hn  Dehnungäkoeffizientttn  gugenQher  Druck  bi^iteicbnet,  d.i.  diejenige  Strecke, 
nm  welche  ein  ans  dem  betreffeuden  Muteriii)  hergestellter  Stab  von  dem  Quer- 
tcimitt  1  und  von  der  Länge  l  Itlr  das  Kilogramm  der  Belastung  sich  verVUnet,  udur 
bn:  die  .\bnahme  der  Längeneinheit  fUr  das  Kilof^mmm  Pressung.  PUr  den  fall, 
iiBs  diese  Zahl  bis  zu  einer  gewissen  Pressung  unreründrrlidi  ist,  ergivbt  sich  in 
Jer  lettteren  die  Prnportionalitätflgrenze  RegenühBr  Druck.  An  die  Stelle  diT 
Siti'ckgrenie  tritt  hier  die  Fliess-  «der  Quetsch  grenze  iiIh  diejeuige  Druck- 
tfanunng,  bei  welcher  dax  Material  nach  der  Seite  abfliesst,  d.  b.  verhällnissmäsaig 
md  und  bleibend  nuchgiebt,  ohne  dass  Zerstörung  eintritt,  wie  dies  z.  I).  der  Fall 
itt  bei  Blei,  weichem  Ftu^seisen  u.  a.  w.  *|. 


-|  Die  Zwit^ang  (l«r  elvUichctt  [)<.'hnunxi!n  in  fvi  ThcD«.  ron  d«!)«]  drr  nnte  s]>  ))l5tt- 
BiA  «dar  üocb  Mbr  nuch  eiDtreU^nd  und  wieder  Tenehvindend  sngMehen,  (rbhrend  der  ander* 
*)*  Mchwirfcead,  d.  U.  aU  aUmUilich  mit  ubuehmeBdei  Ucichwindigkeit  tArlanfend  WifgefaMt  wild, 
n  —  Armg  geaoramea  —  «tne  WillkOrlicbkeiL 

^  Bei  tl<;B  Zwecken  eiuer  Koortniktioa  ct*cbeint  die  WidantaudifUiifckait  dea  Ustenali  in 
dir  tiegd  eradiOpfl.  sobald  Aietet  Abttteüten  aaeä  der  Seite  begiaut.  Von  di««MB  naut^hUpankt 
■«  kal  die  Qa«t«cligrBDs«  f&r  den  KoDitruktear  die  BedeDtsog  einer  Lireni«  dtj  WidrrvUods- 
(Uigksit  4m  HAtehal«  g«^Bal>«r  Drack. 

Jhm  daa  Kaleiia)  nach  Einlritt  einer  mehr  oder  tnisdcf  grOMen  hlcit>enden  Zumniaas' 
drtcfamg  «fcU— IJeh  gewiMmnaawa  wieder  .tan  Stebi^n*  komial,  aUo  bei  der  Belatgofr,  da!« 
dw  m  MM  Zeil  Ibdc  KtUich  abSMi.   aicht  mehr  ausweidit.  wie.  abgeaBhen  von  allem  Aaderm. 


< 


B 


KU«tidUtt  anil  Fnitigkelt. 


i>ie  Belastung,  bei  WL'k-ber  der  WUlerstaDd  des  gedrückten  Körpers  überwuud«n 
wird,  dividirt  durcli  den  urspröugliclien  QuerBcliiiitl,  wird  &\s  Druckfestigkeit 
bezoiehuet.  Sie  liängt  iusbcsondero  ab  voa  dt-r  Lüngö  des  Körpers:  eie  vermindert 
sich  mit  zunehmender  Lunge  desHtlbi^n. 


B.  Stabförmige  Körper  mit  gerader  Achse. 

1.  JJesouilrrn  Fülle  firr  Beaii»tpruchun^. 

I.  Zug,  Druck. 

Die  auf  ilcn  Stnl)  wirkenden  Äusseroii  Kräfte  .'rgeben  ftlr  den  betrachteten  Quor- 
scfaaitt  eine  Kraft  1',  deren  RichtunKslinie  in  die  Stabuchse  ftillt.  Wirkt  /'drückend, 
80  werden  die  Querschnittsobni essungen  als  so  bedeutend  vorttusgeBetat,  dass  der  Fall 
der  Knickung  (Ziff.  3)  nicht  vorliegt. 

Bezeichnungen  mit  Bezug  auf  Fig.  1 :  FJK-  !• 

f   die  Orösae  des  fraglichen,  um  x  von  der  Endfläclie 

abütebcTiden  Querschnittes« 
f„  der  kleinste  Stabquernchnitt, 
/    die  ursprilnglichu  Liiiif^L'  di-s  Stabes, 
/.    dir  Äundcruiig.  welche  /  durch  die  Einwirkung  der 

Kraft  P  erfiÜirt 
I    die  Dehnung  im  Querschnitt  /' 
a    der  Dehnungskoeffizieut  des  Sliibiuateriuls.  d.  I.  die 

AemJetuug  der  LiLngt'iieiiiheit  ftir  das  Kilogramm  S|miinuiig, 

•3  =  —  die  !Norni»lspannung  im  Qiiersclinitt  /', 

k^i  t:  die  zulässige  Anstrengung  des  Mntt-riftU   gegenüber  I^iig*,    bezw.  Druck- 

bennspruchung. 
Ohne  [itlcksicht  auf  das  Eigengewicht  des  Stabes,    und  inabcsoudere  unter  der 
-^Pl^usRetziing,  dnss  die  Deliiiiing  e  (Spannung  a)  in  nllen  Punkten  dt-s  Querschnittes 
gleich  gross  ist.  und  iass  »enkrecht  zur  Stnbachse  Kräfte  nicht  wirken,  ergeben  sich 
die  Beziehungen 

P=af f? 

P<ftM,    bezw.     /'<Ä7i "* 

^Bäwi  dir  Toritang  beJ  dor  Zugprob»  einrti  eilhcn  8tnl)iM  i^rwitrtcn  laast.  Ändert.  niehU  ilamii,  ttiiM 
die  WiderBtandsfllbiekeit  den  MaterialB  in  aeitipm  urspranttlidien  Zuftt«ii<le  mit  dem  Kiniritt  der 
ß«liutiing,  die  dn«  Auswfeidieu  narh  der  S«jt.r  lif^rbri fahrt«',  in  .ii^tii  lip7oicIin«t(^n  Sinn«  ^raehßiiR-  w»r. 
Zur  vollen  Klarttcllun^  tri  noch  darauf  hioKowicseD.  d&ti*  ein  um  Rlei.  weichem  Pliiüftciwn 
jt.  dergl.  beateliend'-'r  Körper,  indem  er  unter  il^r  Dniokbelutung  »eitlich  nonweieht.  Minen  (Jaer- 
schnilt  »Brgrfls«rl.:  bei  Wcir.-lililüi  auf  ein  Viel  fach  «*,  liifo1gvtIrsi>en  mu«'  nncli  ^cnUgiMid  weit 
voi'iitMcliritteDor  K»rniäc<l«ruii](  die  bu  wt^iterur  ZuBaturnftidrUckuciK  erforderliche  Krfift  «r&chteb. 
Die  am  Ende  einer  weil  ipMrielwnen .  »um  gr0»«lfii  Thfilf  liluilx'inlen  ForniiLniI«-rung  beobachtete 
Kraft  durch  den  urtprlnglichen  Quoracbnitt  &u  diriiliren  ur<1  in  cli«9um  i^itoUenteii  ein  Muh  der 
WldentaBdiillhlgkeit  de«  Mat<>ria1«  xn  erblivkon,  iil  natDrlioh  unaulliMig. 


kt>(9rmi^  Kdipcr  mit  gerader  Aclu«. 

FOr  den  pritmatUth^n  Stab  wird 

X  =  «/o  =  «/-?- U 

Scdl  da^  Eigcogewiclit  G   des   senkrecli t<!n  KOrpera   betUcküictitigt   werden,   so 
eigiebt  sich  fDr  dviijenif^en  Quersclinitt  /*, ,  welcher  durch  tiasselbe  belastet  wird, 

.  =  ^^ 12 

/l  »1 

«nri«  fOr  das  Oesetx,  Dach  welchem  der  Stab  al«  Kür|>«r  gUicbeo  Widerstandes 
n  formea  wäre, 

'■=f '^ » 

MfBrD 

r  die  Basis  der  natürlichen  LvKanÜimen  und 

1  da«  Gewicht  der  Volameneinheit  den  Stabniat«riab) 
beieicbnet. 

äand«rbeiapiel  von  Zu^beansprucbang. 

Der  Draht  —  etwa  einer  elektrischen  Leitung  ~  vom  speülisduu  (vewicbt  f  uad 
mit  dflut  >Väniittnti8dchnung«k(ieftizient«i)  9„  wird  von  Stange»  getragen,  welche  j« 
ma  i  I  von  uiniitid^r  »bstt^hen.  Die  AurhÜngepunkte  liegen  in  gleicher  Hohe.  Die 
geringst«;  Hfeilhühe  A,  mit  wcJcbcr  der^dlbe  Kci  dor  Tcmpörttor  i  ausgeepaant  werden 
mto,  weou  die  SpuDDung  bei  der  uii-drigsten  Tvmperatur  f„  die  GrSasc  %  nicfat 
HwKhreit«n  soll,  berechnet  sich  aus 

*'  -  \  ''[ .1    ^  '*  *  *-  "'  ~  '**  ~  *"•]  *  =  I  "^'*- 


2.  Biegung. 

Die  auf  den  Stab  wirkenden  äusseren  Kräfte  treffen  dessen  Achse  rechtwinklig 
"BJ  geben  für  den  betrachteten  Querschnitt  ein  KräFlepaar.  dessen  Gbene  senkrecht 
»ul  ilemsellien  steht. 


L  Dl»  Ehenfi  des  KrSft«paares  schoeldet  den  QnereeluüU  Is  eiaer  der  beideo 

fiaaptach8«a. 
Bezeichiiuug«D: 

i/,  du«  Homent    des    biegenden   Kräftepaares   biosichtlicb    des    in    Betracht 
gntogertcn  Querschnitt*.'-», 
A  dos  Trägbcitamonicnt  des  Let;!tercn   in  Re2ug   auf    diejenige  Hauptachse, 

weU-Jie  senkrecht  zur  ElK>«e  Ana  KrSftcpaares  «teht  (NuUacbsc), 
5  "lie  durch  M^  hervorgerufene  N'ormnUpwuiung  im  Abstände   »j   von  der- 
selben Hauptachse,  positir  fDr  die  gezogenen  und  negativ   fllr  die   ge- 
drCkktcn  Faaeni, 


10 


RItiticilkt  uikJ  FMtigk«it. 


f,  der  grßsHte  pDflitire  Werth  Ton  "rj  lAbstsml  der   am   stärksten   gezogeoen 

Fiiserl. 
r^  dar  gröaste  negative  Werth  ron  t\  (Abstand  der  am  stärksten  gedrückten 
Fu^erl, 
£,,  k  die  xulä8»iga  Anstrengung  gegenüber  Zug,  betw.  Druck. 

X  und    1/   die  Koordinateu   «iues   beliebigen   Punkt*«    der  elastischeu    Linie, 
dernrt ,     dass    die    x^  Äclise    mit    der    ursprünglich    geraden    Stabacbsv 
zusnmmenfullt, 
p  der  Krümm nugshalboiesser  der   elastischen  Linie   in    dem    durch  x  und  ^ 

Wstinimten  Funkte, 
a  der  DehnungükuefBzieiit. 
Dann  iät  unter  Vor&ussetzungen ,    bezüglich  welcher  auf  g  2Ü   der  .ElasticitSi 
und  Festigkeit '  verwiesen  sei  '^ 

oder  — 

ap  p 


M^  — oder  —  —  a.  -~  ^  j*  j: ^ 


-!-     ./*! 


rfa-' 


.¥.  =  0 


e 


k,  ^   ^^*  '■,    und   Ä  ^  -g*-  fi, 


15 
IG 
17 


Wird  nicht  mit  k^  buxw.  l;  sondern  mit  k\  hIs  zuläsAiger  BiegiingaanstreogUDg 
gerechnet,  was  z.  B.  für  Gusseiaeu  und  Holz  nutbwtiudig  erscheint,  und  hierbei  unter 
r:  der  Abstand  der  aui  stärksteu  beanspruch ten  Pasvr  verstandvn.  so  gilt 


M,^k,^ 


16 


Zusammenstellung  von   TFägheitsmomeDten. 


Que»clini  tu  fo  rni 

Träghei  temoment 
8 

Scbn«rputi  ktaubstaud 

<irögge  Jes 

(ju«rBchnittCs 

/ 

64'* 

d 

T-' 

^K-V) 

^{rf'-rfol 

')  Danibit  (S.  Auflit^»  lindot  «ich  S.  1!I5  u.  f,  auch   der  durch   Bie^ng  in  Anspruch   f[e- 
nonunene  Stab  auf  Orunil  de«  tieietKeR  t  —  «  s"  rechoeriscb  behandvlt. 


J 


SUtbiSnnig«  Kfirper  mit  gerader  Achse. 


n 


Quergi:hDEttjfai'in 


Trägheitam  o  m  cf  nt 


äth  w  erpunktsabefatod 


Grfigee  des 
Querschnitte 


*-*^ 

'":^ 


*■ 
t 

T^  ,* 


-»^ 


-Ar^jf^  V 


:»" 


(.4»6-V*fl) 


av's 


16 


(.•  =  0^  ft* 


0,54  6* 


_L... 


12 


bh* 


e^a 


tmb 


Klab—aobfi 


e  =  0,866  h 


Hß-t*^2M^ 


t  =  b 


2.6  *• 


hh 


.  >  ,       .fr.       ,    J_. 


-XJ^ 


—  (iA»-i^,V} 


6A-6pA„ 
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ElasUcität  und  Festigkeit. 


Qnierschiiittäforni 


rrägheitsmomeut 

e 


Seh  w  e  rp  OD  kls&bstau  d 


Grösse  de^ 

Quenchnittei 


;ifi'-iBoAi'+fc<a'-fipV 


*  .E^m». 


Äfi'-SüCfi"*i)*+-V 


■«_  t 


12 


llt'3+(b-»)8*] 


- 1 


^^*' 


^ii^mA 


1     fc.+  4fci,,  +  i,,i 
3i;  i  4-  &i 


0,0069  rf* 


<A*+Bft»|*+i[>»if2a-t^ 


a(«/j  +  jy,i.'i  +  ''.j*2) 


jtA  +  Bo»l+(.„sa 


«ft +  -eo'i 


As+(ii-j.)^ 


2    i 


i" 


"1  = 

ö  +  26l 

A 
a 

''■i= 

26  +  &, 

6+fr1 


«,  =  0,212  (J 
(a  =  0,288  d 


StabfBniuge  KBrper  mit  genuler  Achse. 
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Besondere  Belastnngsarteiu 

s.  Prismatische  Körper. 

Fig.  2. 


% 


LUiü 


~--^^-;.« 


a^ 


Der  Stab  ist  an  dem  einen  Ende  eingespannt,  am  freien  Ende  mit  1*  belastet. 
Ausserdem  trägt  derselbe  eine  gleichraässig  Ober  seine  Länge  rertheilte  Last  Q  =  pl. 
Es  beträgt 

max(M,)  =  (p-\-^y 19 

Rlr  die  Einspannstelle; 

die  Durchbiegung  am  freien  Ende 


'■-H-f+i)" 


20 


imd  der  Neigungswinkel  der  elastischen  Linie    daselbst   gegen  die   ursprünglich 
iragrechte  Stabachse 


ß  = 


2e 


(-+i) 


/' 


21 


Der  Stab  liegt  beiderseits  auf  Stützen.     Er  ist  belastet  durch  die  gleichmässig 
über  ihn  vertheilte  Last  Q  =  pl  und  durch    die  im  Punkte  C  angreifende  Kraft  F; 

Fig.  3. 


l- 


— ^-. 


T^ 


I 

y 


- —   ji-' 


\B 


A.„^ 


Das  biegende  Moment  erlangt  seinen  Gröastwerth, 

1.  wenn  -77  ^  — ^ri — '    ^''  ^*n  Querschnitt  in  C,    und   zwar  beträgt    derselbe 


q  -      2  h 


«<„.rW^(/'H--'^-) -«/'-; 21 
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Elasticität  und  Festigkeit 


P  ^   a-b     „,  ^  ,    ,      f 


max 


<^>  =  (''T  +  1)W '' 


Für 


wird 


und  fUr 


y  =  0  und  rt  =  i  =  -^ 


PI 
max  {M^i  =  —^ 


max  {M^  =  -g-  =  —^ 


und  für  «  =  />  =  — 


"'  =  (^^  +  T«)l 


48' 


24 


25 


Die  Durchbiegung  in  C  beträ^ 


27 


Der  Neigungswinkel  der  elastischen  Linie  in  den  Punkten  .1  und  B  ergiebt 
sich  zu 


^'  -  V       61       "*"  "24"j  "e '  • 


bezw. 


woraus  ttlr  n  =  h  =  —— 


..    ^/„  ah(2a-\-b)     ,     (3;*\    a 

''''-^        6/        "^  24  j  e 


28 


2ti 


?,  =  p,  =  (p+^«)-;--; 


30 


Der  Stab  ist  beiderseits  wagrecbt  eingespannt ')  und  belastet  durch  die  gleich- 


')  In  Wirklichkeit  pflegt  die  Einspaiinung  nur  eine  unvollkommene,  also  die  Anstrengung 
in  dem  mittleren  Stabquenchnitt  eine  grössere  zu  sein,  als  Gl.  ;12  und  34  liefern.  (Vergl.  §  '»3 
in  ,maaticität  und  Festigkeit'.}    Dagegen  fUllt  alsdann  die  Anstrengung  in  den  QuetBchaitten  der 


Stabfönuige  Körper  mit  gerader  Achse.  15 

massig  Ober  ihn  vertheilte  Last  Q  =  pl,   sowie  durch   die   in   der  Mitte   angreifende 
Kraft  P. 

Das  biegende  Moment  im  £inspannung3querscbnitt   bei  Ä   (.links   und   rechts) 
beträgt 

^"»-     8     +    12     •     •     ■ ^^ 


und  fUr  die  Stabmitte 


M^-^  +  ^  32 


Die  Durchbiegung  in  Letzterer  findet  sich  zu 

Für  (J  =^  0  wird  in  den  Einspannungsquerschnitten  bei  A  und  in  der  dtabmitte 

maxiM,)  =  -^^ 34 

wahrend  für  P  =  0 

„uixiM,)  =  ~^^=^ 35 

in  den  zwei  Einspannungsquerschnitten  bei  Ä  eintritt. 

In    der  Stabmitte   ist  die   unterste  Faser   die    am    stärksten    gezogene,   an    den 
^Einspannungsquerschnitten  dagegen  die  oberste  Faser. 

Fig.  5. 
1 

I  ii  I  [  !  I 


ns 


f— ^'■■■4-----^ 


Der  Stab  ist  nach  Massgabe  der  Fig.  5  gestützt  und   mit  u   auf  die  Längen- 
einheit belastet. 

Das  biegende  Moment  in  A  ist 

2 
und  in  der  Stabmitte 


f[(4-")-4 


Beiestigungsstellen  um  so  kleiner  aus,  Je  mehr  sich   die  BefcBtigung  von   dem  Zustande   der  voll- 
koDuseDeD  Einspannung  entfernt  und    dem  Zustande   des  Frei  auf  fiegens  iiKhert.     Während  hierbei 

^  biegende  Moment  in  der  Stabmitte  von  dem  durch  Gl.  32  bestimmten  Werthe  bis  auf  — r — | — -— 

4  3 

■teigt,  rinkt  es  fQr  die  Befestig ungsstellen  von  der  GrOsse,  die  Gl.  :^1  liefert,  bis  auf  Null. 


IQ  ElaaticitAt  imd  Festigkeit. 

Beide  werden  gleich  gross  für 

«  =  0,207  / 


und  zwar 


Jlfi  =  0,0215;»/» 


36 


ß.   Körper  von  gleichem  Widerstände. 


Fig.  6. 


Für  den  Dreieckskörper  mit  der  konstanten  Höhe  h  und  der  Breite  b  im  Ein- 

spannungsquerschnitt  (Dreiecksfeder),  sodass  hier  8  =  j^-ftA*,  ist  die  Durchbiegung 
am  freien  belasteten  Ende 


12 


1      pr^ 


I'  ^  2    «      « 
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Der  prismatische  Stab  von  den  Abmessungen  h  und  b  ergiebt  nach  Gl.  20 

PP 
ij  =  \t  -yjY>  d.  i.  um  ein  Drittel  weniger. 

Fig.  7. 


FUr  den  parabolischen  Körper  mit  der  konstanten  Breite  h  und  der  Höhe  /> 

im  Einspannungsquerschnitt,  sodass  hier  8=-,-^'>/'^  beträgt  die  Durchbiegung  am 
freien  Ende 


pf-> 


/./a 


1/    =  ^^  a  — - —  —  ö  a  -rrnr  =  ^^  a  l- 


« 


hh' 


r- 
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Der  h  und  h  entsprechende  prismatische  Stab  würde  sich  nur  um   die  Hälfte 
dieser  Strecke  durchbiegen. 


KOr^ar  nt  gMmJt*  Ac 


b.  Ue  Eb9e  4n  KiiAcpures  utfaUt  kriae  du  beid»  HaoptMksco  ia  sieh. 

Or  and  OZ  üt  beMca  Uisptadu«!  4t-?  QiKrachuttflS, 

Hy,  9,  du  TricbeitsatoiBfrBt  d««  QMncbDiUc«  io  Beuig  »uf  die  OV*.  b«nr. 

OZ-Aelue. 
IfiV,  die  Acbae  d«s  bwguidro  KräA^paares  ^-  ^ 

Tom  Horaent  Jf^  ^ 

^  der  Wmkcl.  velchro  diese  Paaradu«  mit 

d«r  OF-Achse  einschlicht, 
?  d«  Winkel,   wcicbcn  die  Nultachse  mit        ^       /:*  ^*" 

der  Ol- Ach«  bildet.  , 

r,  der  Abstmod  eines  beliebigen  (Juer^chnitts-        i 

pnnkle«   /'  tod  der  Nullacbse. 
jt,  .'  die  KoordinateD  desselben  Punkte»,  be- 

u^en  ftuf  die  b«iden  Haaptachsen  hU 

KoonÜDatetiacbMD, 
^  die  durch  -V»  in  P  wi»fhg*ruf«nc  ?ionn«l- 

spumoog. 
Dann  iit 


-"^-K-- 


I 


^ 


V 


lff?=l^t«?. 
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UflSigeWnd  «ird  derj^mge  Punkt   /'  des  (^ueKcbnittes,  in  welchtini  die  grtfestr 
Anstreoguug  des  Materinis  statttindet. 


3.  Knickung. 

Bcntst  ein  ftaf  Druck  buatuspnichtvr  Stab  iui  Vergletcli  zu  ^iiien  Querwrbnilts- 
abmeseuBgcD  eine  bedeutende  Länge,  so  uiuss  mit  Rtlcksicbt  darauf,  da»  die  Achse 
bei  längeren  Stiben  keine  gerade  Linie  bildet,  daaa  das  Material  nicht  ToUkoniiuen 
Ifleiciiartig,  ferner  sein  Zustand  nicht  an  allen  Stellen  der  gleiche  iH,  und  da  iiuf>4er- 
dem  die  Druckkraft  utcbt  ganz  genau  mit  der  Stabacbse  zusatnuicnfSUt,  eine  Aus- 
oder  Durchbiegung  des  Stabe»  eintreten,  ganz  abgesehen  davon,  daas  dieser  auch 
Docb  niehr  nder  minder  erheblichen  avitlicbi-n  Einwirkungen  ausgesetzt  zu  sein  pflegt. 
Solche  StAbe  sind  gegenüber  Knickung  widerstimdsfiiliig  zu  gestalten. 
Mit  Bezug  auf  die  Pig.  0  bia  12  bezeichne 

/'  die  in  der  Richtung  der  Stabacbse  wirkende  Kraft, 
^  da»  der  Biegung  gegenüber  in  Betracht  kommende  Trägheitsmoment  des 
Stabquerschnittes  (in  der  Hegel  dus  kleinere  der  beiden  Uaupttrüghetta- 
momeute). 
/  dl«  Länge  dea  Stabes, 

O.  Bach,  Ol»  ■■««Unnwlemmtc.    s.AallftCT.  S 


18 


Elfuticität  lind  Festigkeit. 


1  den  DehnungskoefElzieDten, 

S  eine  mit  Rücksicht  auf  die  besonderen  YerhältniBse  der  gerade  vorliegenden 

Aufgabe  zu  wählende  Zahl  (SicherheitskoefBzient,  vergl.  «Elaaticität  und 

Festigkeit-,  §  25). 


Kigf.  10. 
P 


^ 


Fig.  12. 


Dann  ist  im  Falle 
der  Fig.  U  (Stab  am  Ende  Ä  eingespannt,  am  andern  Ende  frei  beweglich) 

1   e 


'*        4  S     a     l* 
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der  Fig.  10  l^Stab  ist  gezwungen,  mit  seinen  sonst  frei  beweglichen  Enden  A  und  B 
in  der  Richtung  der  ursprünglichen  Stabachse  zu  bleiben) 

R*     1      H 


P  = 


Sa/»' 


42 


der  Fig.  11  (Stab  am  Ende  A  eingespannt '),  am  andern  Ende  zwar  beweglich,  jedoch 
gezwungen,  in  der  Linie  AB  zu  bleiben) 


43 


der  Fig.  12  (Stab  an  beiden  Enden  so  eingeklemmt,  dass  bei  Äusbiegung  die  Gerade 
.4  B  Tangente  in  den  Punkten  A  und  B  der  elastischen  Linie  bleibt ') 


v-±lL  L  ^ 


44 


4.  Schub. 

Die  auf  den  Stab  wirkenden  äusseren  Kräfte  ergeben  für  den  in  Betracht 
gezogenen  Querschnitt  eine  in  die  Ebene  des  Letzteren  fallende  und  die  Stabachse 
schneidende  Kraft. 


')  ViTtfl.  Funsbemeikimg  S.   14. 


20  ^^^^^^  KliwüraUt  und  P«tigkci(. 

FQr  kreisring'fßriaiKea  (juerschniti  vom  uiittlei-en  Durchmesser  d^  und  der 
Wandstörke  s  erftiebt  .sich  unter  di>r  Voraussetzung,  das^«  »:  verhUltnissmässig  kl«iD 
g«genQbtii'  d^  ist,  für  di«  MIttv 

t™=2-4-  =  24 5< 

UiftuSg  wird  einfnrh  nRch 

S^k/ 52 

gerechnet,  entttprechend  der  Äuffasäuiig 

^-f. 53 

WR8  gegenübei-  den  Gleicbnngsn  48,  r>(>  und  .'1   auf  einen  Unterschied  von  50,  bezvr. 
.13*;'b  und  huzvr.  100  "o  hinaiiskomtiit. 


5.  Drehung, 


Die  auf  den  prismatisclien  KCrper  wirkenden  Üussfren  Erüftc  ergeben  fUr  den 
betrnchtcten  Querüchnitt  ein  KrüftepaHr,  dessen  Ebene  senkrecht  zur  Stabachse  steht 

Es  biezeicliiiy 
HJj  dus  Moment  de»  drehenden  Krüftepaares, 

T  die  Schiibflpnnnung  in  einem  beliebigen  IVnkte  des  Querscbnittes,  welche 
stets  paarweiiie  auftritt:  im  Quersclinitt  und  senkrecht  daeu  (vergl.  g  .SO 
der  ,Ela»ticitSt  und  Festigkeit",  sowie  die  letzt«  Figur  in  §  32  daselbst), 
■*»»  '''^  grösate  im  Querschnitt,  auftretende  Schubspannung, 
/-^  die   zultütHJge   Anstrengung    des   Materials   gegenüber   der   Drehungsbean- 
spruchung.                              ^  jl^ 
ß  den  Schubkueffizicnten  ')  =  2 ot  ^  2,Ö  i,  Hufern  m  =  —rr—  gesetzt 

in  ö        " 

wird,  als  unveränderlich  vorausg«>tetxt,  wie  dies  bei  a  der  Fall  (vergl. 
a  3  und  4), 


')  Die  FormänHi-ninx,  welclie  ein  KorptTelttmcnt  unter  Ginwirkang  Aunur^r  Krkfle  erfährt. 
bMt4)bt  im  All|ifem«inra  nii«  t.Ang'^ii'  unil  niis  WinkellLii<lOTun)fen.  Die  Kriterea  werden  j«wetl( 
dnich  die  DelidniiK'  >  K^nieHW'^u.  welche  mit  <\e,f  in  ihiviii  Oefulic«  aiißrettiiitlen  Nurmal« panniiTi);  z 
in  dem  ZuwLnini'.'nhaiig<- 

•tchl  (S.  2,  OL  SJ.  Die  LeUteren  werden  bestimmt  duit^h  die  Schiebung.  iL  li.  durch  die  AeDdening 
do  racbtcn  Winkel»  lim  Bo^enman  aufgedruckt)  xweici'  urtt]>ni unlieb  «takn.'cht  sn  einander 
atsbftnden  Fläcb«>neli!m<?nt«.  Viae  Ai^rdurung  ixt  tuich  gleioli  der  Strecke,  um  welche  rieb  jvtei 
um  1  von  i'inttnili:r  abstvheudi'  FlächietieleineiiU'  h'^lf^u  einander  vi;rKchoben  liuli(;ii  idabcr  div  Up- 
zeiohnuDf;  ,!<L'hietiiiii^'  Htr  ilir>  Winki-lilinli-ntiigi  Mit  fkut  Kolt'hen  Schiebung  oder  Winkel- 
Aodcnieg  i  tritt  jnweila  {marweiH'^  die  ScImlupiLMiuiiK  -c  auf  (in  den  i(Wi?i  urH|in)n)^ioh  leskredt 
an  einander  tt«hi>ndiMi  FlÜuhonc^tvmünUin.  tlwfn  rctt'liter  Winkel  rieh  um  ^  gollndert  hat).  Beide 
Ortuen  Jtt«hen  xu  einander  in  der  Bcstictiung 

««in  d«r  Sebubkoeffixicnt  ^  dtcjenigo  Ktrc«ke  bezeichact,  um  irolelia  >iofa 
zwei  vm  1  ron  einander  absiebende  Placheaelemente  nat«r  Einwirkung  der 


äuMormige  KSrper  mit  genuler  Ach^p.  21 

it  den  rerfailtnissmä^sigen  Drehungswiakel,  d.  h.  den  Winkel,  um  welchen 
sieb  das  Hauptacbsenkreuz  eines  Stabtiuerscfanittes  ;;e^nllber  demjenigen 
des  um  1  davon  abstehenden  Querschnittes  unter  iler  Einwirkung  von 
.Vj  Terdreht. 

/  die  Länge  de^  Stabes. 

Dann  gilt  Folgendes  tiir  die  einzelnen  (juersehnitte. 


rf-«r. 


-^^i^^-  - - 


In  den   Um  tang>|  tunk  teil   «les  (Juertsvhnittes 


-"'  = '--  m  '''• 


5Ü 


im  Abstund  ,<>  von  der  Achse 


t  1^  t ' 5li 


MIU 


SchubspiiDnung  von  l^S  geifeti  eiuuii()er  vorschieben,  oder  uuuli  denjenigen 
W inkel,  um  welchen  unter  der  gleichen  Kinwirkung  di'r  rechte  \\'ink(;l  zweier 
uripr&nglich  senkrecht  zu  einaadcr  stchemK-n  Fläche ne I ement e  sielt  ändert, 
oder  kurz:  die  Winkeländcrung  f(ir  das  Kilogramm  Schubspannung. 

Hiemua  erhellt,  dass  der  Scfaubkoeftisient  ^  zur  ächtiliapunnung  t  und  der  zugehörif^i-ii 
Formänderung  (Scfaiebung)  f  in  derselben  Beziehung  steht,  wie  licr  Dehiiungdkoeriizicnt  a  zur 
Normnhpannung  a  und  der  mit  dieser  verknüpflen  formündcruiig  [Dehnung]  :. 

Hs  war   liieber  in  der  Literatur  üblith,   nicht  mit  der  vorstehend  gi -kernz ei eli nuten  Krfiih 

rungs£uhl  ^i,  sondern   mit  dem  recipruken  Wcrlh     ,     zu  rechnen    und   für  dieüi-n    den  Niuupn 

.Sehubelasticitiltsmodul*  cinzuluhren.  Dieser  ItegvilT  i>t  der  Anseliiiuun^'  unKugänglicIi. 
wä.tirend  derjenige  des  iJcliubkocfüzienten  da^(  tliitlsächliclie  VcrltaUeu  des  MiitcrJLds  /um  Aiisdruek 
bringt,  also  durchaus  anschaulich  ist,  üucli  in  geradem  Verhältnisse  zur  ForuiünJerung  »teilt.  Im 
üebrigen  sei  auf  die  Fassbemerkung  S.  2  und  3,  sowie  auf  §  20  der  .KlasticitiU  und  Festigkeit* 
verwiesen. 


22  Elasticität  und  Feiitigkcit. 

In  den  Punkten  des  äusseren  Umfuni^ei! 

^»-•^«^   l(i  d 


58 


-  a>h 


i>=        M. 


1    „     n'-  -[-  h 


a'b' 


In  dem  bdiulMgcii  Quor8c}inilts]>uiikte  //,  x 

2     iV. 


und  in  den  Ettd|mnkten  der  kleinen  Aclise 


■*Vrf  =  t„,„  ,;  «  h'' 


ÖO 


61 


:    I 
In  den  Endpunkten  der  kleinen  Achse  2A 


62 


03 


ii    -. 


-     üleieliseitigcH  ycchscck. 


i>  =  Ü,!i67  iM,  -^V  ß 


64 


Stabßrmi^e  Körper  mit  gerader  Achse. 

Id  den  Mitten  der  Seiten 

1 


^'  -  •-"  i;oö" ''' 
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65 


^""z 


6)  yJ'LMil^    ''  >  ^ 


f>  =  3..JJf,     ^']Z.r  ß  •     . 


h'h' 


In  den  Mitten  der  langen  Seiten 


M,  =  x^-^  bH 


In  dem  beliebigeo  Punkte  y.  x 

■=z9.T        II   —  ■  — ■-■    I    i^ 


^[-(ifV} 


66 


67 


68 


") 


Gleichsieitiges  Dreieck. 


^      . 


In  den  Mitten  der  Seiten 


*  =  4ü,2  3f, -J-? 


-W<.-^«„-ö7,    ''' 


69 


70 


»-- 6- 


H)  h';>h  Ä  i-  -^i~ 


/,„  :  /,  =  /,„  :  A 


>. 


2    b'h  -  b,:'h.. 


71 


2-t 


Klasticität  jund  Feistigkeit. 


9)   -.;     ^  I  ^ 
I 


r-»-. 


10)4: 


-l/,-T,_-g-«*U<+2W, 


72 


7i 


wobei  für  den  Querschnitt  10)  vorausgesetzt  ist,  dass  -v  ^  — -  und  b^  nicht  erheblich 
grösser  als  -v  ist. 


lll  ■« 


.  ..»-  .* 


^1 


12J  rf;   p 


^._«...^ 


'V,-t_--      ,«(/,      ,4^,); 


73 


hierbei  ist  in  Bezug  auf  den  Querschnitt  12)  vorausgesetzt,  dass 

h 


In  allen  Fällen  inuss 


5" 


'■««  <  ^i 


sein. 


Besondere  Beachtung  verdient  unter  Umständen  der  Einfluas  der  eintretenden 
Querschnittswölbung.     (S.  .Elasticität  und  Festigkeit",  ij  34,  ZiflF.  3.) 

Die  bei  Verwendung  von  Gusseisen  für  1:^  angegebenen  Werthe  schliessen  diesen 
Einfluss  bereits  in  sich  (a.  a.  0.,  §  30). 


6.  Zug  (Druck)  und  Biegung. 

Die  auf  den  Stab  wirkenden  äusseren  Kräfte  ergeben  für  den  in  Betracht 
gezogenen  Quersclinitt  eine  in  die  Stabachse  fallende  Kraft  P  und  ein  Kräftepaar 
vom  Momente  J/j,  dessen  Ebene  den  Querschnitt  senkrecht  schneidet. 

Für  einen  beliebigen  Funkt  des  Querschnittes  liefert  P  eine  nach  Ziff.  1  zu 
ermittelnde  Normalspannung.  Gleiche  Wirkung  hat  J/j,  wobei  auf  Ziff.  2,  Gl.  lt> 
oder  40  zurückzugreifen  ist.  Enthält  die  Ebene  des  Kräftepaares  die  eine  der  beiden 
Hauptachsen  des  Querschnitte.^  in  sich,    so  findet  sich  die  durch  M^  im  Abstände  tj 

M 

von  der  anderen  Hauptachse  hervorgerufene  Normalapannung  nach  Gl.  16  zu  — gp  i^J 

und  damit  die  resultirende  Normalspannung  in  diesem  Punkte 


StaliftmaiH«  KArper  mit  KenuJcr  Adue.  ^^^^^  25 

"  =  ^^^i^ - 

wobei  das  obere  Vonceichen  ^It,  wenn  /*  zieti«nd.  und  diu  untere,  wena  J'  drückend 
wirkt. 

* 

Biegt  sieb  der  urspraoglich  gerade  Stab  in  «olcbeiu  Haiwe  durcb ,  (lux  J' 
erheUicb«  Momente  liefernd  nuftriti,  so  ist  dieser  UuisUind  U^i  Gruiittluog  vuii  M,, 
za  beachten.  Dies  kann  büia{tii>l(i  weise  bei  wegrecht  oder  geneigt  liegendea,  im  Ver- 
bältnisa  zur  (JuerscbnittshOhe  auareicbend  In-ngcn  Zugstangen  im  Falle  grosser  Zug- 
kraft dazu  fübrea,  dass  die  Biegungetbeansprucliung  durch  das  Eigengetricbt  fast 
gEJV.  zurücktritt  gegeiiOber  der  Zu^inanspruchimlmie,  sodass  nur  diese  bertieksichtigt 
za   werden  braucht  (vcrgl.  .ElaaliLitUt  und  KL-Htigki'it*,  3.  Aufl.,  S.  36H  u.  f.). 

Be^bt  der  Stab  aus  einem  Material,  Rlr  vrelcbes  die  zulilssige  Bieguogs- 
•netnnguDg  k^  sich  wesentlich  von  der  zulüssigen  Zugntwtrengung  k,  untersehvidct, 
wie  die«  z.  B.  bei  Gusieiaen  der  Fall  ik,<i^l^■<^l•),  so  bedDrfen  die  unter  BcrUck- 
siciittguog  der  GL  18  folgenden  Beztehungon 

-7-  +  -^  '  <C  *i  od«   y    (      H    '■  ^  ^'' 
noch  der  Ergänzung  durch  einen  Koeffizienten 

?«=r " 

dorsrt,  dass  zu  benOtzen  it^t 

Für  Holz  ist  A-,  ]>  k^  >>  (.    SinDgcmSss  gilt  dann  hiermit 

A,y+^'>^*.oder|^+^A,^A.   .     .     .     .     .   76« 

Wirkt  P  auf  ünen  schlanken  Stab  druckend,  sn  kanti  der  Fall  der  Knickung 
(Ziff.  ^J  in  Frage  komtnen.     (Vergl.   , Glasttiität  und  Featigkeit*.  §  Ah,  Ziff.  2.) 


7.  Schub  und  Drehung. 

Die  iusst-ren  Kräfl«  liefern  für  den  b«Lracbteten  Querschnitt  eine  Schubkraft  S, 
wi«  noter  Zitl'.  4.  und  ein  drehendes  Moment  J/^.  wie  unter  Ziff.  5.  In  einem  beliebigen 
Glemeat  des  Querscbnittes  erzeugt  S  die  Scbubspannung  :,  und  M^  die  Schub- 
qwnnung  v  Die  Itesultante  t  aus  7,  und  ;^  ergiebt  die  Inanspruchnahme  in  dem 
betreffenden  Querüchniitxelement ;  sie  darf  au  keiner  Stvllo  dit?  zulässige  Anstrengung 
Oberacbreiten.  Bei  Wahl  der  Letzteren  ist  zu  beachten,  dass  r  nicht  blos  in  dem 
Queffscboitt,  sondern  auch  »enkriHTht  dazu  auftritt. 


2ii 


IClMttcitAt  und  t'e«tigk«il. 


8.  Zug  iDrucbi  und  Drehung. 


Die  auf  den  Stab  wirkenden  ütisseren  Kräl'tE^  ergeben  für  den  in  Betracht 
güicugcnKn  Qucrxehnitt:  eine  Ai-bHenkrafL  /',  wi^  unter  ZifT.  1,  und  ein  dreliendee 
Mumeiit  J/j,  wie  unter  Ziff.  ü. 

Dit.'  Zugkraft  V  ruft  eine  iiacli  Gl.  !'  zw  ermittelnde  Xormalspaiinnog  n  wach, 
Sl^  dagegen  eine  aus  den  unter  Ziff.  5  gegebeneu  Gteicbungen  zu  bereclinende  Schub- 
spnnming  c,  deren  grSsster  Werth  massgebend  ist.  Mit  dumselbon  folgt  sodann  die 
resullirende  Anstrengung 


M-   I 


ni  +  l 


»I 


2ttt 


(/3»  +  4C«,t}*^i:. 77 


wonn 


««,= 


zulilssigt!  Ziiganstri>ngting 


k'a .  zn!ii*«ige  Drehungsanstrengung 


.    .    78 


uud  mit  m  ~ 


10 


tt,  ^  0.35  a  +  0.65  U  <j«  +  4  («„  x)' 


«ö 


1,3*^ 


Der  Ktuifftzicnt  9!,v,  dos  VcrhüUniss  der  ^tulössigen  Anstrt^ngmigen  für  den  gerade 
Torltegend*»  Fall,  hnt  dit:  Aufgabe,  dum  Dmstaudc  Kecbuung  x\\  tragen,  duss  die 
suläaiitgu  SchubspannUDg  zur  zaiüsaigen  Normalspannuug  nicht  immer  in  dem  Ver- 
hältnisse »i  :(n' 4  1)  steht,  was  /.  B.  dvr  Fall  sein  n-ird  beim  Mangel  allseitiger 
Gleichartigkeit  {If^otTopie^  des  Materials,  oder  wenn  diese  ginilgond  voltkommen  vor- 
handen iet,  dann,  nenn  die  gleirhzeitig  auftri'lenden  NormaUpunnungen  und  Schab- 
»piinnungen  nicht  gleichartig  sind'). 

Wirkl    /*  nicht  ziehend,  soiidern  drUckcnJ.  so  intlssen  die  Forderungen: 


ft  ^  0.*>  o  +  0,65  Fo«  +  4  («„  tr 


«0  = 


1,3  i. 


und 


A.  ^  -  *>.35  o  +  0,65  K«'  +  *  1«„  f )' 


««  = 


1,3  fc/ 
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84 


>f  Deber  da«  AmUengruagiverhlÜtiiiM  9^,  nrgt  auoh  „KlMtidtAt  nml  fMtigkoil*.  $  48. 


iu  denen  a  nur  mit  innuer  absoluten  Grüssv  einzuHlhren  i^tt.  befriedigt  sein. 

^e  auch  der  Ijingt  des  gedrückten  Stabes  kann  Rücksichtnahme  auf  Kntclning 
{7SS.  ^1  ttothwfndig  werden. 


Vit 


9.  Bieguns  und  Drebung. 
Kilßc   et^vbm    fUr   den   in    Bcincllt   giaogaaeB  QiMrsdiaiU 


Jl.,  wie  QoltT  Ziff.  2,  und  «in  drehendM  MomcDl  Jf«  *m  oator 


8tf 


Ziff.ö.    In  cfitea  beliebigeo  Punkt«  des  QuvrscliniUtnt  ruft  J/^  ein«  n«eh  61.  Iti  oder  40 
a  bMliMMfaie  Kocatalspaitiiniig  ?   and  JU^  «is«>  nacli  Mas^abe  des  nol^r  Ziff.  5 

EOtoaLbMi  SB  erattteladc  Sdinbapuiniuig  t  w«c1i 
DsoD  kt  dJ»  BoiehuDg 
t,^0.35a  +  l>,65|    o«  +  4  i*.  t)-    .  .  SS 

n  ^ 


n  MnedigMi,   wobei  s  und  t  fQr   d«Q)eDigrn  i^aerscbnittsputikt   eiasuf^lhrcti  änd, 
Ar  »ikbeB  di«  rechte  SdU  der  GL  SS  xum  Grü88tw.:rtb  wird. 


10.  Zug  (Druck)  und  Schub. 


Di«  aasaeren  KräfW  geben  fQr  den  betnicbh-teo  ^erscbnitt  eine  Aebs^okrafl  /' 
wi*  nter  ZifL  1.  und  eise  Schubkraft  5,  wie  unter  Ziff.  4. 

Di«  Zugkraft  I*  erzeugt  die  aas  Ol.  ^  xu  bcrerlinendv  Xornialspauiiung  3. 
wäbmd  S  die  nach  Gl.  Aö  festxiutellemle  Schub«|>aiinuiig  wnchrufl. 

Dann  gilt  die   Beuehung  T'J  mit 

k icultb^ig--  Zugangtreagung 

1,31*,    ~     1.3  nilässige  2>cliuban8trengung 


«a  = 


87 


Hrkt  /'  drückend,  ao  miUsen  die  Beziehungen  Sl  und  83  mit 


Ofl  = 


1.3  t/ 


'""    1.3  Jt-. 


88 


80 


(»»friedigt  sein. 

Hicdt»ei   ist   Rlj-  t  die   graste   im  Querschnitt   miftrotcnde  Scbubspannung    ein- 
luflliren. 


II.  Biegung  und  Schub. 

Die  fiosseren  Krftfle  licrern  fQr  den  betrachteten  Querschnitt  ein  biogendes 
DBDt  M^  wie  unter  '/Äff.  2,  und  eine  Schubkrnrt  S,  wie  unter  Ziff.  4. 

In  einem  beliebigen  QuerBcbnittüelement  verursacht  M^  eine  nach  Ziff.  2  xu 
batimmcnde  NoruiaU[ianoung  3.  und  d'  eine  nach  Ziff.  i  zu  ermittelnde  Scbub- 
tfannung  ?.     Massgebend  i«t  alsdann  die  Begebung  t*'>  mit 

_   _      l\ 


1.3  i-. 


W) 


28 


ElMticitilt  iin<I  KeittiKlEeit. 


In  derselben  amü  für  t  und  t  diejenigen  zuaamnieDgeliririgen  Grossen  xu  setzen, 
für  ivelcli«  die  rethte  Seüa  den  grössten  Wertli  erreiclit. 

Für  den  Fall  der  Belaätuiij^s weise  Fig.  2,  jedoch  mit  (^  =  0,  folgt,  dass  es, 
a„  =  1   vorousgfsiitzt,  genügt 

a)  für  kreisMrmigeii  Querschnitt  mit  dem  Durclimcsscr  W  mir  die  Biegungs- 
heanspnicliung  zu  berücksichtigen,  wenn  /  nicht  wctontlich  kleiner  nU 
0*25  (/,  und  nur  die  Si'hubaiistrcngung  in  It^chnung  zu  stellen,  vreno  / 
erheblich  kleiner  al?  0,25  <t, 

b)  für  rechteckigen  Querschnitt  von  der  Uöbe  li  derart,  dsss  diese  mit 
der  Richtung  vun  S  zusaninieutUUt,  die  BiegungHHeaD8E>nicliung  allein  ins 
Äugo  zu  fasüL'n,  sofern  t  ^  U,'A2h  h,  und  lediglich  liie  Snhubanstrengung 
der  Bei'echimng  7.»  Grunde  zu  legen,   wenn   '  ^  ",32  j  /*. 

Die  Durchbiegung  eine»  nach  Mussg;ibt>  der  Kig.  :i  nur  in  der  Mitte  mit  P 
belasteten  ätnbea  (aUo  (^  =  l>)  von  rechteckigem  Quemchnitt  beträgt  mit  RQck&icht 
auf  de»  Einflusä  der  Schubkraft'} 


.v'+./'  =  )0,2i(;j'|y.78(,-^/ 


91 


Auf  diBBe  ßleichung  ist  zurückzugreifen,  wenn  os  «ich  um  die  Bestimmung 
von  a  aus  Biegungsversueben  mit  Stäben  von  rechteckigem  Querschnitt  handelt  und  A 
von  erlieblicher  Grösse  im  Vergleich  zu  ./  erwheint. 


n.    FormäiideruiigNarbelt. 

I.  Arbeit  der  Längenänderung. 

Wird  der  Stab  Fig.  1,  S.  8,  vom  Volumen   ''  durch  die  von  Null  bis  /'stetig 
wachsende  Kraft  gedehnt  oder  godrQckt.   wobei   in   dem   um  x  von  der   Endfläche 

abstehenden  Querschnitt  von  der  Grösse  /'  die  Normalspannung  9  ^  —  entstellt,   ao 

ist  die  mechanische  Arbeit,  welche  zur  ilerbeifUbrung  der  eingetretenen  FoToiänderung 
aufgewendet  werden  mustfte,  bei  unveränderlichem  Dehnungakoeffizienten,  wie  alle 
liilgenden  Qleicbungen  für  die  Formänderungsarbeit  vorau^eetzen, 

•^  =  -^/'V'rf^  =  -f-/cVrf^ »2 

und  l'Ur  einen  prismatiaclien  Stab 


A  = 


fl  = 


3»  r 


93 


Würde  der  Stab  der  Einwirkung  von  P  plUtxlich  überlaasen,  ohne  daas  jedoch 
hierbei  ein  Stoss  statlSndet,  so  wird  die  Dehnung  und  damit  auch  die  Anstrengung 
doppelt  so  gross  ausfallen,  aJ»  wenn    /*  von  Null  an  stetig  gewachsen  wäre. 


*)  Writerm  «.  .KtmÜdUlt  und  Pe^ligkpit  *.  |  52.  KlfT.  2. 


SUbfOrmige  K<r]>er  mit  prnulrr  Ac%se.  ^^^^"  2P 

Diese  Uf>ber»chrAitung  der  Funuund«niDg  und  der  Anstrengung  über  diej<>nige 
hinaus,  vciche  bei  stetig  w&cliEeiidt>r  Kraft  sich  vinstelll,  verdient  lui  Falle  nisch 
rechfelnder  Belastung  uiebr  Bcacbtung.  als  ihr  in  der  Regel  zu  Thell  wird.  (V'^ergl. 
S.  7l>  unter  e,  Absatz  4.) 

2.  Arbelt  der  Biegung. 

Bei  der  unter  I  durch  '/Äff.  2,  a  gekecnzfichneten  Belnstung.  und  wenn  bezeichnet 
jVj  das  biegende  Moment  Tiir  dt-ii  um  r  ron  der  einen  Endfläche  des  Stabes 

abstehenden  Que^ntcbnitt, 
H  claR  gegenüber  M^  in  Betracht  kommende  Trägbeilsmoment  des  Letzteren, 
L|0  ladet  sieb  die  mecbaaisclie  Arbeit,  welche  die  Biegung  des  Körpers  beansprucht, 

'»'t/^'"' •  ■  »* 

Für  den  nach  Fig.  14  belasteten  prismatinchen  Stab  Tum  tifucnicbnitt  /"und 
iea  Volumen    V  wird 

.1  =  ^  •.  im; 95 

f  ig.  H.  ^ 

sofern 

1, —  __^  13  die  an  der  Befesiigungastclle  im  Abstand  r  von  der 

1  Nullachse  eintretende  Nonnalspannimg, 

(  einen  Koefßzienteo,  bestimmt  durch 

J>  H  =  t/V', 96 

bedeutet 

Fflr  Körjier  von  gleichem  Widerstände  (a  ~    '-}-  »  gleich    gross  für  alle  Quer- 
Mhnitte)  ergebt  sieb 

.4  =  ^10,,-, 97 

i-  II  für  eine   bestimmt«   Querschnittsform   unabhängig  Ton  der  Art  der  StOtxung 
(8«re«tigUDgi  und  der  Belastung. 

Fttr  die  I)i-eieclc:»fvder,  Fig.  ß,  S.  IG, 

.4  -  ^  aM" 98 

t) 


3.  Arbeit  der  Drehung. 


Bei  der  unter  I,  Ziff.  5,  gekennzeichnetta  Belastung  und  mit  den  daselbst  ein- 
^«Äbrten  Bezeichnungen  gelten  fUr  die  Arbeiten  A,  welche  zur  Verdrehung  pri»- 
ntatiteher  Stäbe  Tom  Volumen  V  aufzuwenden  sind,  die  uachstehenden  Beziehungen: 

Kreisquer  schnitt 

-1  =  4- 1— »  y 90 


Kreiartngi|aerschnilt 


100 


Elasticit&t  nnd  FeiÜgkeit. 


Elliptischer  Qu«rsclinitt 


A  =  l-"t''',^'r 


8  a* 

Reclitockiger  Quersclmitt 


45   ^        A"         "" 


101 


102 


C.  Stabförmige  Körper  mit  gebrummter  Mittellinie. 

I.    Die  Slitti-lliiii«  i»t  Hne  eiiifai-li  ereiriin)nit4>  Kurve,  Ihre  Ebene  Ort  der 
einen   Hanplarhse    >Rnimiliclier   Stabguerscliiilite.    sowie    der   BichliingHlInlen 

der  jlDNKeren  KrSfte. 

Die  äusseren  Kräfte  ergeben  für  il«ii  [»«itrairKteten  Qu«r.sclinit,t  eine  Normalltraft 
und  «in  iiuf  Biegung  wirkendes  Kräftepaiir. 
Et«  bezeicline 

P  die  yominlkraft  im  Öeliworpuukl  O  des  Querschnittes,  positiv  oder  negativ, 
je  DitchdeDi  »if  iciehcnd  oder  drUctcend   wirkt, 
if^  das  lUr  den  Querschnitt  sich  ergäbende  biegende  Moment,    pcjsitiv.    wenn 
e»  eine  Vers^türkung  der  Krümmung    herbpifufart,    negntiv,    wenn    du 
Entgegengesftiitc  der  Fall  ist, 

f  die  Grösse  de»  Querschnittes, 

f-  den  KrtliDinuDgäh&lbDiesäcr  im  l'uakt  O  der  MitteUinie  vor  Eintritt  der 
Forniünderunff, 

;'  den  h'rUmmuiiffshalbiiiesser  in  demselben  Punkte  der  Mittellinie  während 
ittT  Formänderung. 

3  die  durch  /'  und  ^f^  im  Abstände  tj  von  der  senkrecht  zur  Mitt«lehftne 
Hti-liiindL-it  HfiupUchse  des  Querschnittes  hervorgeniUme  Norraiilspan- 
iiutig'K  cntoprec^L'iid  der  da-selb.<)t  auftretenden  Dehnun^E  i:  wobei  r, 
aIs  positiv  gilt,  wenn  der  Abstand  von  O  aus  vom  Krllimmuugsinitfcel- 
puulit  wtrg  zu  messen  ist,  und  negativ  diigcgtMi.  sofern  er  nach  dem- 
selben hin  liegt, 

a  den  Delinungvkoefllxii'nten. 

'I  Dia  in  neuervr  7.cH  mit  graaser  Bestininitheil  fr«lteud  Kcinuclilc  Ansicht,  der  gekrflmmte 
stabrfiriiii||;e  K5rptr  Mri  liiitüichtlidi  BeHnsprot^bung  durcti  .1/*  und  /',  d.  h.  in  Bexiig  uuf  ilie  Vertbeilung 
vun  :  ttbur  den  Qiiartchtiitt.  co  lu  Iji^ihihIcId .  nla  oli  sHnc  Quervrlinilte  einem  >c<-iudeii  StaW  aa- 
gwhOttoii.  fahrt  itu  einer  Üntennhrilr.ung  iler  Anttieiij^ni^  dea  Miitsrials.  die  untffr  noiwt  gleichen 
Vorliä.lti)iMnen  am  so  bedeutender  ausflillt.  ji-  grCMer  die  in  Hiilitimir  de«  RHlmninnftubalbinesaers  r 
liegi'tiiJ«  (Ju^m-hnHUatimeaBunf;  im  WrhiillniHi*  m  r  i«!.  NMicivt-  liierUbcr  tindat  nich  in  ,KiA»ti- 
ü\U  und  FeKtigkeil".  Ü.  Audsffe.  S.  4iU  u.  t. 

Kar  Gtuuit«ii  ist  iniwijKben  diese  Aaticbt  Talleu  xelatuen  wor<kii.  während  sie  Rlr  tdiinied- 
baira  Material  bcmJi  aufrecbt  erhalten  wird.  Kiiii>  kniitrhe  Ile«pii!ehunf(  der  tur  äMttsang  diwcr 
AafTiuiuug  benngnog^-nen  Vemicb«,  sowie  der  «i«  den  ErgcbniMcn  der  Ict«l«r6i>  al>geleit«ten 
irrtliamlichen  ScblavfoIgeruiiffKn  lia<iet  aicli  in  der  Zeituhrifl  d»  VBieioes  deutscher  Ingoniflnre  1899. 
K.  261  bi«  «63,  S.  403  und  4(M. 


StabfOrmige  K&rper  mit  ^krOmmter  Hittellinie. 


31 


Dann  beträgt 


M. 


103 


vorin  fDr  den  rechteckigen  Querscbnitt  von  der  Breite  />  und  der  Höhe  h  =  2e 
(in  der  Richtung  von  y]  gemessen), 


x  =  —  1  +-h   ?» 


r  +  l 


-i(vM(v)+i(T)- 


104 


fOr  den  Kreisquerschnitt  mit  e   als  Halbmesser   und   für  den    elliptischen  Quer- 
schnitt mit  €  als  in  die  Mittelebene  des  Stabes  fallender  Halbachse 


=^(fM(vy^^(f)v. 


105 


fBr den  Symmetrielinie  besitzenden  trapezförmigen  tjuerschnitt,  mit  den  Abmessungen 
b  lange  Seite, 
6,  kurze  Seite, 
h    Höhe, 

Bj  =  -- — ■        ,  '    A  Abstand  des  Schwerpunktes  von  der  kurzen  Seite, 
e,  ^— ,  '  h  Abstand  des  Schwerpunktes  von  der  langen  Seite, 


tit  itü  gleichschenklige  Dreieck  mit  der  Grundlinie  h  und  der  Höhe  h 


«  =  -i  +  - 


(i+i)'" 


-i4 


—  1 


lOÖ 


107 


Beträgt  r  etwa  das  Doppelte  von  h,  bezw.  von  2f  oder  mehr,    so  kann  o  mit 
Annäherung  bestimmt  werden  aus 


103  a 


1  + 


bdem  alsdann 

■Afr*  =  ~  e. 

(Vergl.  hierüber  g  54  der  „Elasticität  und  Festigkeit",    2.   und  3.  Auflage.) 


Der  KrOmmungshalbmesser  ergiebt  sich  aus 

.1/.  ^  J_ 

r 


P  '■ 


Jtf. 


x/-,-^  '  •     •     • 


108 


und  fär  den  Fall,    dass  die  Querschnittsabmessungen    in  Richtung   von  r  klein   sind 
gegenüber  /■, 

—  = h  3^  -zr-  oder  .V.  =:  1 |  .... 


109 
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Elasticit&t  und  Festigkeit. 


II.  Die  Mittellinie  ist  eine  doppelt  gekrttminte  KnrTe. 

Die  gewundenen  Drehungsfedern. 

Es  bezeichne,  Fig.  15  bis  19, 

P  die  in  die  Achse  der  Feder  fallende  Belastung, 

i     die  Anzahl  der  Windungen  derselben, 

y'  die  Durchbiegung  (Zusammendrückung),  herbeigeführt  durch  die  Belastung  P 

und  entsprechend  der  Dehnungsanstrengung  kg, 
ß    den  Schubkoeffizienten. 

Dann  ergiebt  sich : 


Fig.  15. 


Feder  Fig.  15,  Querschnitt  kreisförmig. 

Pr^^k^d' 110 

.v'^G4/-^ß  =  4«;-^^-/„ß     ...     111 

Feder  Fig.  16,  Quersclinitt  rechteckig. 

l'r  =  ~k,h'h 112 

.'/'  -  7/2::/  ^il±Al  p,»ß  =  ,,6;:;  ^1±^  HÄ,?     113 

Feder  Fig.  17.  Querschnitt  kreisförmig. 

/V.  =  -^M^ 114 


Uetäue  und  pkttenfSrmige  Körper. 


33 


t'ig.  13. 


Fig.  ly. 


Feder  Fig.  18,  Querschnitt  kreisförmig, 
;■  stetig  bis  auf  0  abnehmend. 

Fy  =  ^k,d^ Uli 

y'-^Hii~]-l"fi  ......     117 

Feder  Fig.  111.  Querschnitt  rechteckig. 

J'r^^^k-^h^J, 118 


D.  Gefässe  und  plattenförmige  Körper. 

Bei  Benützung  der  folgenden  Gl.   120  bis  186  ist  die  Bemerkung  am  Schlüsse 
'lieser  Äbtheiluug  zu  beachten. 

I.  Hohlkugel. 

Bezeichnungen : 

Kf  innerer  Halbmesser, 

r^  äusserer  Halbmesser, 

l-j  zulässige  Zuganstrengung, 

k  ,         Druckanstrenguiig. 


C.  Bkch.  Di«  Muclüii«iiel«itietiU.    ti.  AnfUge. 


a.  Innerer  Ueberdrack  ^>,. 
''      Ä.-0.ti5«.  ' 


"'V '  -"•'^4 


lliO 


34 


KlutidUt  und  >*cfltiekeit. 


Die  grQsst«  Anstrenguiig  tritt  an  der  lunenflSctie  in  Richtung  des  ümfanges  ein. 
Nach  MaK^gabc  dieser  Gleichung  sind  nur  solcho  VeihUltuisse  mOglich.  ftir  welche 
sich  endUcUe  Wertbe  von  r^  ergeben. 

Für  im  VertiÄltnJ«s  zum  Halbmesser  geringe  Wandstärken  «  =^  r,  —  r, 

120b 

Wenn  die  Uohlkugel  nicht  aus  dem  Ganzen  beät«bt,  sonderu  aus  eiuzclui-n 
Thvilen  hergestellt  wurde,  die  durch  Nietung  oder  in  anderer  AVeise  verbunden  sind. 
m>  wird  die  Widerstau dsrähigki'it  der  Verbindung  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 

b.  Aeuiserer  üeberdrnok  />„. 
Sofern  Einknicken  der  Wandung  nicht  zu  befürchten  steht,  allgemein 


,y" 


/,■ 


t  -  i,^bj,„ 


i/.-.. 


,05 


«nd  för  geringe  Wandstärken 


121 


12U 


Die  Bt^niL'rkuogcn  unter  u.  gelten  auch  hier. 


2.  Flache  Böden, 

welche  Höh  Icy  lind  er,  in  denen  der  tJeberdruck /),  herrscht,  nach  Massgabe  der  Pig.  20 
{Gusseisen)  oder  Fig.  21  (Flusseisen)  »barhüessen. 

Die  Stellen  der  grünsten  Anstrengung  befinden  sich  in  einem  Ahsian<Io  x  von 
der  C.vlinderachse  in  Bezug  auf  de»  gilt:  «  !!> -i"  ^  "  —  >"•  sie  liegen  somit  in  der 
Krempung  und  zwar  nach  der  Cylinderfläche  hin,  in  welcher  ivt  gewölbte  Tteil  des 
Bodens  an  den  ebenen  anscbliesst. 

a.  Gusseiserne  Böden  (Fig.  20|,  welche  mit  den  Hohlcy lindern,  die  sie  nb- 
scbliesscn,  aus  einem  StQck  bestehen. 

l-'ig.  20. 


"»^ 


(1,8 


..  -  0.5  r  (l  -i-  -^"^ 


1221 


')  Die  Veraucfae  lur  PrQftmg  der  Gl.  183  wurden  mit  BSden  aut  sUem  MiHhiBen^n.  der 
die  Guubanl  ))i;hielt,  angasteUt.  lÄhere«  bieitibor  t.  .Zeitachrift  clea  V<.'i'eine«  dentMlier  Iniieiiieiire* 
1897,  S.  1220  IL  t. 


OeftaM  und  platt«  »fönnig«  Rflrper. 
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im  FaJle  r  verhältnissmäMig  klein  gegen  o,   sodass  das  «nte  OU«d  in  cl«r  Klnmmer 
gegen  dfta  «weit«  zuracktritt, 


^ao,8("-"-^-0-^v)y.. 

Umgekrempte,  eingenietete  Baden  aus  riusseisen  i Fig.  21). 


122a 


h 


0,5  - 


( 


a  -  0,5  /■  h  -i-  -^ 


i))"].. .  .  . 


.  1231) 


123ii 


tVr  Knoffizient  f  ist  wcnigätena  —  ku  setzen ;  er  hängt  ab   ron  der  Nach- 

giebigkeit    t]«^^   Ortindirs.    in    den    der  Boden    eingenieUvt    isf,    und    von    dvr   Nach- 
Ki)%ki>it  di^T  Nietverbindung'».     Bei   Verwendung  von  Büden  aus  zähem  FJuaseisen 

3 

blu  fQr  gewöhnlicti  (ohne  näheres  Eingehen  auf  diese  VerhältnisKe)  ^  =  -^,   min- 

1 
Hertens  aber  -^  gewühlt  werden. 

Bei  grossen  Werthen  von  r  wird  die  Anstrengung  des  Materials  an  der  Ver- 
lüAiiigBitelle,  woselbst  der  Boden  durch  die  NietlJlcher  verscbwftcht  ist,  ftlr  die 
Viadstärke  massgebend. 

um  geringe  BodeiwtArke  zu  erhalten,  taus»  der  Krempungsliaibmesser  r  ent- 
ifirediend  gvora  gewählt  werden. 

*)  Die  bluauf  b«aUglkb«n  Virrvoche  t.  .Zeitochrift  de«  Vereinn  deuUcber  lit|[enieute*  1997, 
&  11^7  a.  t.  1191  u.  r..  1218  u.  f..  oJ«r  nu<^h  de*  Yarf^aton  ,V«rtiiche  Sb«r  di«  Wi<l«r«t)indB' 
ftlä^nil  Ton  Kwwlwandudgen*.  Heft  3,  Berlin  1897. 

&  aoch  dtMlbtt  {S.  1222  bü  12S4.  U-t».  S.  1-2  <id<)  1$)  die  fOr  die  B«urlheilunK  dvr  tnaasprucb- 
■hu  fcefcer  Wandangca  gegebeneti  Darlegung«),  um  Atata  a.  A.  erkellt,  <las3  die  GrO«*«  der 
HepapaastnBgong  doc  Boden«  bi«  lu  eiatm  ^wiswn  Onwle  der  Nacbgübi^rit  bin  durch  üa 
IcWiR  «aaiwlert  wird,  doH  aUo  der  vollkomtnen  eingtfpiuiiitv  B»<lpn  eine  grO«?ra  AnnirenguR^ 
isWa  alt  der  etwa«  lucbjnebiiie,  »orera  die  Nadi^abiKkeit  ein  bcatiointai  Maw  nictit  DWncbn-it«!. 

Wttr  Varrthe  de*  VarfaaMn  mit  ^owSlbten  BAden  ut  in  d«r  .Zeilcrbrill  de«  Vcreinea 
l)«eai(Bi«'  18»».  S.  158«  n.  f.,  S.  l«1ft  a.  f.  berichlcl. 

ffiaiddaüiefa  dn-  heale  ablieben  Berechaunf;  (gewölbter  Boden  i.  S.  191. 


36  Eliuticität  und  Festigkeit. 

3.  Hohlcylinder. 

Bezeichnungen  wie  Ziff.  1  (Hohlkugel). 

a.  Innerer  Ueberdmok  p,. 


1  +  0,4A 


-^t^^-A  7^ - 


1-1,8^ 

Die  grösste  Anstrengung  findet  an  der  Innenfläche  in  Richtung  des  Um- 
fanges  statt. 

In  Richtung  der  Cylinderachse  ist  die  Anstrengung  des  Materials  (durch  die 
Kraft  'JCTf^pf)  weit  kleiner;  für  den  Fall  geringer  Wandstarken  nur  halb  so  gross 
als  senkrecht  diizu. 

Es  sind  nur  solche  Verhältnisse  möglich,  für  welche  sich  endliche  Werthe  von 
r„  ergeben,  d.  h.  bei  Gl.  124 

Für  geringe  Wandstärken  gilt 

8  =  r,4^ 125 

Bei  Herstellung  des  Cylinders   aus  einzelnen  Theilen  wird  die  Widerstandsfähigkeit 
der  Verbindungsstellen  in  Rechnung  zu  ziehen  sein. 


b.  Aensserer  Ueberdmok  j?.. 
Wenn  Einknicken  der  Wandung  nicht  in  Betracht  kommt ') 


"■^-^'^-^^VT^- ''' 


und  für  geringe  Wandstärken 

Die  Bemerkungen  unter  a.  sind  auch  hier  zu  beachten. 


»  =  '-t 1" 


')  Die  Krmittlung  der  WandaUlrke  Bolchcr  Hohlcylinder,  bei  welchen  unter  Einwirkung  des 
äusseren  Uelx-rdruekea  eiu  Flachdrucken  (Eindrücken,  Einbeuk-n)  der  Wandung  zu  befilrchten  steht, 
gehört  hei  der  Kigenartigkeit  der  Aufgabe,  sowie  in  Anbetracht  der  bfaonderen  EinflQsBe,  welche 
hierbei  zu  berUck«iichtigen  sind,  an  diejenigen  Stellen,  wo  die  betretfenden  Gegenstände,  eu  denen 
solche  Hohlcylinder  gehören,  behandelt  werden.  Dementap rechend  befindet  sich  die  vom  Verfasser 
aufgestellte  Gleichung  für  die  Wandstärke  der  Dampfkessel-Flammrohre  (Gl.  222,  221,  221a)  im 
«weiten  Abschnitt  unter  .Beispiele  von  Vei-nietungcn* . 


Ifftflit  wai  fUMtatStaifsK  EBrper. 
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Die  Gl.  124  bis  127  lassen  ein^n  etwaigen,  iw  Festigkeit  des  C>'UaderDiaBtelB 
uiiterstatzenden  Einfluss  d«r  CjLinderlMldßii  lund  Kutreffendenfalls  d«r  Quemifate) 
DiibcrOrksicbtigC.  Je  kQrzer  der  Cylinder  im  Vorgleich  vum  Durcfainwssrr  ist,  um  m> 
bcdmteodrr  wird  unter  »onst  gleichen  Verhültnisnon  die.'^or  Kinflugs  sein,  je  grJ^swr 
die  Länge,  um  su  mehr  wird  er  vonach winden.  In  der  M<?hrzabl  der  FiUle  (ritt  «r 
in  den  Hintei^und:  wo  es  nicht  der  Fall,  kann  seine  Berilcbrsielitigting  sch&tzung*- 
weise  dadurch  erfolgen,  dass  die  zulässige  Anstrengung  des  HateritiU  entsprechend 
kSber  in  die  Ite«bnung  eingefOhrt  wird. 


4.  Ebdne  Scheibe,  int  Umfange  vom  Halbmesser  '  aufliegend  und  durch  dao 
FIQssIgfceitsdruck  /'  über  die  Fläche  ?'=>  belastet. 

BexeicliQUDgen : 

h  Stiirk«  der  Scheibe. 

y'  Durchbiegung  in  der  Mitte, 

k^  zulässige  BiegnngsaDstrcoguiig, 

9  Dehnnngskoefßxienl  des  ScheibaimaterialH 


P 


''ä'-V'^x 


9  =i'-^T  P 


^^«le  r. 


Die  EoeFfizienten  |>-  und  •}  hängen  insbesondere  nb  von  der  B«festigungs weise 
4»  Scheibe,  sowie  von  der  Grösse  der  Kraft,  mit  welcher  die  Scheibe  xuoi  Zwecke 
dtr  Abdichtung  gegenüber  der  fmit  p  gepressten  FlQssigkeit  angedrückt  wird,  toq 
dtr  Art  der  Abdichtung,  von  der  Beschaffenheit  der  Uberfläcbe  der  Scheibe  da,  wo 
lütte  das  DichtUDgsniateriHl  berührt,  und  da.  wo  sie  »ich  mit  ihrer  sudereo  Seite 
mgea  die  Auflagerstelle  ^tUtxt  u.  s.  w. 

Je  aachdcm  »ich  die  Autlagernng  am  Umfange  ron  dem  Zustande  dee  Frei- 
ns    entfernt   oder   ihm    sich    nUhert .    schwankt   iinch    dum ,    wiik   au»   den    bis 

rorliegenden  Brgebniss(.-a  von  Vcrauchen  mit  giisseisernen  Scheiben  geschlossen 

Werden  darf,  [i  etwa  zwischen  -;-  bis  -.-   und  ^   siwiachen     —  bis  -^.     Bei   diesen 

V'nsacben  war  die  Auflagerung  am  Umfange  in  allen  Fällen  demrt,  dass  d«|-  Bruch 
ia  Scheibe  in  der  Mitte  begann. 

FQr  zähes  Flusseison  kann  |i  gewählt  werden: 

-T-.  nind«steiiB  aber  -^,  falls  die  Scheibe   vollständig   frei   aufliegen   wUrde,   wobei 

die  grösate  Anstrengung  in  der  Mitte  der  Scheibe  auftritt, 

-^,  .  ■■     "cT '  ^^"'^  "^^^  Scheibe  am  Umfange  als  vollkommen  eingespannt 

aufgefasst   werden   darf,    wobei   die  grOsiit«  Beanspruchung 
am  Umfange  statthat. 
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KliwUcitfit  uuU  F«rtiKkeiU 


U  1 

~^,  mindeBtens  aber       ,  fnlM  die  Einscannung   am  Umfarge  soweit  nachgiebig  ist 

daHs  die  BeaDspnicliungt^n  am  Umfange  und  in  der  Mitte 
ungefälir  gleJcli  ausfüllen.  (Vergl.  /.weiten  AbsaU  der  Fuss- 
bemerkung  S.  35.) 


5.  Ebene  Scheibe,  im  Umfange  vom  Halbmesser  r  frei  aufliegend  und  In  der  Mitte 
durch  eine  Kraft  P  belastet,  welche  sich  gleichförmig  über  die  Kreisfläche  rr,- 

vertheilt. 


y'=*«4^i' 


S  2  1 

I*  =  -^  (Crusseieen)  und  ^  —    i    bis  -5-- 


6.  Elliptische  Platte.  Im  Umfange,  bestimmt  durch  die  grosse  Achs«  n  und  die 
kleine  Achse  (;  aufliegend,  sowie  durch  den  Flüsstgkeitsdruck  p  über  die  Fläche 

—  ai  belastet 


Bezeichnungen  sonst  wie  unter  Zilf.  4. 


2  9 

(i  =  -^7-  bis  -^  (Gusseieen,  vergL  Ziff.  4] 


132 


7.  Elliptische  Platte,  wie  ZifT.  6,  jedoch  frei   aufliegend   und   nur  in  der  Mitte 

mit  /'  belastet. 


6    P 


53t 


133 


3  5 

P-  =  ~ä'  ^is  "ö"  (Guascisen). 


OaflhM  aad  pUtt«ntSrmigc  K9tv«r. 
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B.  Rechteckise  Platte,  im  Umfange  2  (o  +  f>h  bestimmt  durch  die  lange  Seite  a 
nd  die  kurze  Seite  /',  aufliegend,  sowie  durch  den  Flüs$lgt(eitsdrucl(  j'  Über  die 

FIftche  <i  i  belastet. 


BezfichnuDgeu  sonst  wie  unter  Ziff.  4. 


I 


-(!)• '' 


FOr  die  quadrattsclie  Platte  mit  h  =  a 


*^I«V7T 


K    '   '   ' 

3  9 

|t  =  -j-  bi»  -rr-  (GosseLfteD,  vei^I.  Ziff.  4). 


134 


135 


9.  Rechteckige  Platte,  wie  ZliT.  8,  jedoch  frei  aufliegend,  und  nur  in  der  Mitte 

mit  F  belastet. 


(t  =^  -j-  bis  2  (.Guaaeisen). 


136 


Bei  Benützung  cl«r  Gl.  120  bis  1^6')  ist  insbesondere  noch  Folgend««  zu  beachten. 

Erfährt  das  Oefas«  oder  die  Platte  Abnützung,  i.  H.  durch  AbrontcD  u.  s.  w., 
n  ist  die  berechoste  Wandstärke  um  einen  der  AbnDtzung  entsprechenden  Betrag 
n  ra^ittoMm.  VerlAngen  lUicksicht«D  nul'  Herstellung,  Fortachafiung,  Aufstellung, 
uf  tintret«nde  TeinperatuniDtvrschiede  sowie  dadurch  wachgerufene  Spannungen  u.  s.  w. 
eine  grSuare  Wundjitürke.  als  die  betreffende  Gleichung  geliefert  halt  so  sind  natur- 
KmIu  diese  RQcksicbten  massgebend. 

Sbene,  aus  gentigend  7.ähem  Materiale  bestehende  Platten,  welche  sich  unter 
&iiririniDg  d«r  Belastung  (lurch(;t> bogen  haben ,  besitzen  in  diesem  ge  wO  I  b t«  n 
Zirtaod  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  alii  in  ihrer  ursprünglich  ebenen  Form. 


G.  Koeffizienten  der  Elasticität  und  Festigkeit. 

Die  Angaben  )^dtcn.  aofem  nicht  aasdrQcktich  etwa«  Anderes  buetimmt  wird, 
hniurfDr  das  Kilogramm  als  Krall-  und  Hlr  dus  Quudrattrcutiuieter  aU  Flächeneinheit. 

*)  NUtsr«  aber  die  Grundlagen  diwer  Ol^ieliungen  ■>.  .EIa«tidUt  imd  P«*t))rknt*,  $  58  u.  f.. 
•nie  dei  Verfiwoc»  .Vcnucbe  Ober  die  WidcntoadifUliigkeit  ebener  P1jiU«>d*.  üviliii  1H91,  oder 
■id  ia  der  Zeitaebrift  ilea  Vereiuei  deuUcber  Ingenieur«  ISäO.  S.  1041  bii  1M8.  10^  bit  lOgG. 
UM  bfa  IUI,  llitS  n.  f..  sowie  die  im  craten  Satx  der  FuMbemerknog ,  S.  S5,  bexeicknotea  Ver 
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Kliuticitat  und  FoiliitlcHt. 


I.  Eis«n  nnil  Stabl. 
I.  Zusammenstellung  der  Koeffizienten. 

L'ntcr  Hiuweie  «uf  die  sich  anscbüeseendeii  Erörteniriffon. 


Mftterinl 

iDEfliniin^ 

kooffiiient 

(vergl. 

.?.2,4u.«] 

Soliul)' 
kocfßzitrQl 

S  20  n,  211 

Proportio- 
nalitatf- 
gmnxt 

S.4) 

Str«cJt- 

[Qaetscli-l 
grcQsv 

S.  -1  u.  71 

Fertigkeit 
(vcrgl.  ä.  5  und  8) 

Arboit»- 
TemSgen 

8.  Sl 

Zok 

Druck 
K 

SoliweissolBflii  II .    . 

1 

I 

1800 

bis 

1700 

2200 
2800 

3300 

lila 

4O0O 

Quetach- 

grenze 

maoBgebend. 

2  bis  fi 

■^*KI(JUU0 

770000 

2800 

Soltwelitavisuii  X    ■ 

■^"^ 

" 

bia 
3500 

VluRsemn  .             . 

l 

1 

2000 

bis 

2400 

2500 

bix 

3000 

3400 

Li« 

4400 

Queltieh- 

grmse 

masugebend. 

6  bis  8 

21.S<J0<IÜ 

«iOmni 

FJnBsata.hl  .... 
t'ndßrstHhl.uugelillrti^t. 

i 

1 

2A00 

bi« 

5000 

r«bi:i; 
4000 

2800 
undmohr; 
bjkrterei 
Material 
k»inu 
Stn-i-V- 
grenze. 

4S0O 

ti« 

10000 

and   nii^lir 

7300 

bü 

9000 

Bei  wBich(*m 
Maf  rial    die 

Quetacb. 
grenze  mniaf 

gebend :  K 
»oniit  mit  dein 

Grade  der 
HUrtebiidber 
die  Kugfestig- 
kffit  ttetgeDd. 

7Ahu 
Ufttcri»! 

8  u.  mehr. 

22000011 

1 

850000 
1 

'J20UW<li 

850  U  Oll 

Fednrstahl,  (lehilrtfi* 

1 

1 

l'i'bcr 
"S(>0 

— 

8000 
und   irelir 

— 

— 

däiJOLMW 

8fiOÖ0l> 

Oasseisen  .... 

voritnder- 
licli 

(vergl. 
S.Ää) 

verümler- 

lich 

[vergl. 

Nicht  »or- 
Imnden,  da 
«Kunimmt 
mit  wsich- 

aendf^r 

(vergl. 
S.-l). 

120Ü 

bis 
2400 

7000 

bin 

g.*>00 

o.oe 

bifl 
0.14 

StaMpAs   .... 

1 

1 

2000 
und  mehr 

2200 
und  mehr 

a&oo 

Wi«  bei 

7.&hM 

21B0l>fH> 

H30000 

bii            FluKkilalil, 

Material 

7000  n,  m. 

7  n.  mehr. 

Bemarkungen  zu  <Ien  auf  folgender  Seite  zusammengestellten 

xulässifjcit  Anstrengungen.  ' 

Diezublangen  Anntrengungen  unter  a  gelten,  wenn  die  B'ela^tiing  eine  ruhende  ist. 

Die  zulässigen  Anstrengungen  unter  b  gelten,  wenn  die  Bolnstung  eine  beliebig 
oft  wechselnde  ist,  derart,  dass  die  durch  sie  lit>r vorgerufenen  Span- 
nungen abwechselnd  von  Null  bis  zu  einem  grQssten  W«rthe  stetig 


K'<>«'ni>ii*iii i-ii    F!i»m  tiii<i  ätabl. 
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lUt«rial 

1                                     Zulä««igv  Anstren^aBg. 

Zngk, 

Drntk  k  1     Biegug  If^ 

SobDb*, 

Dreh u hg  i-^ 

a 

b 

e 

a 

b 

a 

b 

« 

% 

b 

•  !• 

b 

0 

SdiweUMUe&i)     .    . 

«» 

uoo 

300 

fiOO 

600 

900 

WO 

800 

720 

480 

240 

S60 

i40 

120 

900 

(ttO 

300 

900 

«» 

MO 

000 

300 

720 

460 

240 

MW 

400 

200 

nUMJMB')  .... 

bU 

Uia 

bis 

bü 

bii 

bi« 

bü 

bU 

bis 

bis 

bis 

bis 

bia 

bis 

1200 

800 

400 

1200 

800 

1200 

800 

400 

900 

640 

320 

K40 

StiO 

280 

ISOO 

800 

400   ISOO 

800 

120O 

800 

400 

960 

640 

3-20 

900 

ÖOO 

SOO 

nunUill  .... 

bU 

bis 

bi* 

bia 

bis 

bis 

bi. 

bi.. 

bii 

bis 

bi. 

bia 

bia 

bif 

la» 

1000 

500 

15O0 

tooo 

1500  1000 

300 

1200 

8O0 

400 

1200 

äOO 

400 

PedarstshL  ungeliiLitet 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

S«00 

— 

— 

- 

— 

— 

„ 

- 

PedtrauU.  gchOiM . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1300*) 
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wachs« D  uud  daun  M-ieder  auf  Null  zurQcksinken  u.  s.  w.  (z.  B.  wieder-* 
holte  Dehnung,  wiederholte  Biegung,  wi^derholle  Drehung  nach  einer  Rtcb- 
luiig  bin>'>. 
l>it>  zuliissigen  Aaatrengußg^n  unter  c  gclt«^,  w«nn  Hie  Bela.<ttung  eine  beliebig 
oft   wechselnde    ist,    derart,   da«a   die  durch  sie  hervorgerufenen   Span- 
Dongen  abwechselnd   von  einem  grSastcn  negativen  Werth  stetig 
wachsen    bis    zu    finem   grCsstvn    (jositWeii,  in   absoluter   Beziehung 
gleichgrossen    Werth,    dann    wieder    abnehmen    u.  a.   f.  (x.  B.  wiederholte 
Riegung    und    wiederholte    Drehung    nach    entgegengesetzten    Richtungen 
hin  u.  s.  w.lf ). 
Für  zw  ischentiegende  Beanspruch tmgen   kennen   duzwiticbep  gelegen«,    den 
Spannungsgrenzen  eoteprechend«  Werthe  genommen  werden. 

Die  als  zulässige  Anstrengung  gi-gubviieii  Kahlen  selven  gutes,  für  die  in  Frage 
stehende  Verwendung  geeignetes  Matcriiil  voraus. 

Wenn  KonslniktionstheÜe  gegi-nUber  lebeudigen  Kräften,  d.  h.  gegenüber  den 
Wirkungen  bewegter  Massen,  also  gegenüber  dynamischen  Wirkungen,  widerstands- 

fl  Wech*el  in  Jer  Bi-aoiprucfatiDff  kann  nitbl  blwa  durch  AcndcruiiK  der  beliiotvmJimi  Kififl« 
soadem  sncfa  durdi  Acnil<?run^  der  Temperatur  venmlaiml  werden.  In  iliner  Hiiiuichi  «mpfiehlb 
ee  ■leb  f(«tsubahen>  doM  Tempcraturunteracbieilt!,  die  ihrer  sbaolutea  Orüsie  nach  nicht  Mbr  gross 
«nebeinen.  schon  recht  erhebbebe  S|«uiiii]n);t>n  liefern  können.   K^-inpiolaweitu  enUpncht  bei  schtnied- 

barcn  Gfen ,  wenn  IBr  deMen  ^Virmeauedehnucirtkoefflziont  ■■■^.■.    geseilt  und  far  «  der  runde 
I  oüOOu 

Wcrtli   ^—  ^^    an^nomiiien  wird,  «ine  Äuedehnung  oder  ZuaammvnxiehuttH.  herroTgenifcn  durch 

10*C.Tenp*ratiinintenKbi«).  der  Dobnung  oder  2iuammendrackun^.  welGb«  dureh  eine  Zog*  besw. 
DnsdrtHdMlung  eiTeogl  wird,  die  2^0*9  äpatmunK  liefert. 
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fähig  zu  machfin  sind,  so  isfc  besondere  RecbDUiig  aazustelleD,  erforderltclienfalls  der 
eigenthfliDlichen  Beanspruchung  (Stusse)  durch  Vcrmiuderung  dor  zulässigen  Dela«lutig 
RchütxunggtroiKe  Rechnung  zu  tragen. 

Gegenßber  dynamischen  Wirliungen,  wie  auch  g<>gentlher  den  Einwirkungen  von 
Spannungen,  welche  durch  stark  »'«(.'hüelnde  Belustungcn  od^r  durch  stärkt;  Temperntur- 
uuterscfaiede  veranlasst  werden,  «nipfiehlt  es  sich,  Material  mit  ausr&iobend  grossem 
Arbeitsvermögen  zu  wählen. 

Liegt  in  einzelnen  Fällen  Veranlassung  vor,  besonders  leicht  zu  bauen,  so  kann 
unter  der  Voraussetzung  durchaus  sorgfältiger  KonstnUclion ,  namentlich  auch  der 
Einzelheiten,  bei  Verwendung  vorzüglichen  Materials  und  entsprechender  sacbgemusscr 
Ausführung  Uher  die  angegebeneu  suIiUüigeu  Änätrcnguugen  hinaufgegangen  weHen; 
wie  weit,  dies  oiuäs  unter  Berücksichtigung  der  BigenthUuilichkciten  des  ein/ehien 
Fallds  entschieden  werden.  Zwingen  die  Verhältnisse  zu  bedeutender  Ueberschreitung. 
so  ist  überdies  vorher  PrUfung  des  Materials  (womöglich  auf  die  in  Betracht  kom- 
mende BeunspruchungsweiseJ  angezeigt. 

0  FUr  vorzügliches  Schweisscisen  können  die  angegebenen  zulässigen 
Belastungen,  welche  Stabachse  und  Faeterrichtung  als  gleichlaufend  vorauHsetzen,  um 
Betrüge  bis  zu  einem  Drittel  höher  genommen  werden,  sofern  die  hierdurch  zu- 
golassanen  grosseren  Formänderungen  in  ihrer  Oesammtheit  mit  dem  besonderen 
Zweck  de«  gerade  in  Frage  stehenden  K&rpcrs  vereinbar  sind.  Wo  zu  befürchten 
steht,  daas  die  GesammtfonaündoTung  die  mit  Rucksiebt  auf  den  Zweck  des  Körper» 
&Is  höchstens  zulässig  erachtete  Grenze  überschreitet,  ist  von  dieser  auszugeben. 

*)  Die  höheren  Znhien  sind  nur  zulässig,  wenn  es  sich  um  ein  als  durchaus 
zuverlässig  erkanntt^s  Material  handelt,  welcher  Punkt  dbrigeiis  hai  Verwendung  von 
Flusscisen  und  Fluasstahl,  wenigstens  zur  Zeit  noch,  ganz  allgemein  im  Auge 
behalten  werden  muBS,  und  unter  der  weiteren  Voraussetzung,  do^H  Ana  Material  nicht 
zu  weich  ist.     (S.  S.  10  u.  f.) 

FUr  Material  in  besonderer  Form,  wie  Drnfat,  werden  je  nach  de»  Ümstäjiden 
mehr  oder  minder  hohe  Werthe.  entspreohcnd  der  höheren  Festigkeit  (vergL  S.  5;j  u.  f.), 
zugelassen. 

')  Wöhlcr  hält  {S.  8  seiner  auf  S.  03  erwähnten  Schrift)  bei  Anspannung 
geliiirteter  Eisenbahnwagenfedern  durch  die  Bclii:stung  mit  rund  ^^OO^'/quii 
«in  Spielen  derselben  zwischen  den  Spannungen  6500  und  8(i00'"=  für  zulässig. 

*)  Die  Widerstaiidsfähigkeit  gunseiserner  Körper  gegenüber  Biegung 
erweist  sich  von  der  Queraclinittsform  sowie  davon  abhingig,  ob  die  Gusshaut  noch 
vorhanden  ist  oder  nichtf).  Auch  die  absoluten  Abmessungen,  insbesondere  die  Wand- 
dicken,  sind  nach  Mas^abe  dos  S.  'D  im  letzten  Absatz  unter  a  Bemerkten  von 
Einäuss  und  zwar  för  alle  Beanspruchungsarten.  Die  Angaben  gelten  fllr  Quer- 
schnitte von  mittlerer  Dick«. 


•]■]  fi.dfi  Vertanen  Arbeit:  .Die  ßiegangslehre  uod  diu  (ruiuetiien'.  Zeitschrift  (Ich  Vcrciii(ri 
deutdcber  Ingonii^otc  1888,  S.  193  his  199,  221  bii  23(i.  lOS?  )ii«  1094,  onwiß  Jouten  Kla»t«ltung 
det  Rinllunea  der  Gutshaut  in  deneltinn  KeitAchrill  1881}.  S.  140  bii  14!t.  oder  auch  .Abhiindiitngcn 
narf  Berichte*,  18V7.  S.  liO  bi«  SO,  84  bia  88  (Fuwbemeikung). 


KoefBsienteB:  luaen  und  StaU. 
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Hterio  bedeutet  mit  Bezug  auf  Fig.  22 

«I   den   Abstitnd   der  ttn   stärksUD    angeitmgtu   Fa«crn 
T  von  der  Xullnckse, 

:'  Xq   den   Abstand    iea    Schwerpunktes    der    auf    der   einen 

Seite  der  Nullacbse  gelegenen  (juerscbuittttfläche  von 
diesicr  Schwerlioie,  also  beispieUweiäe 
fllr  ein  Itccbteck  von  der  UCbe  A 

fdr  ein  Quadrat  mit  senkrecht  liegender  Diagonale  von  der  Länge  2  /, 

#„-'••   3  -'*' 
m  einen  Koeffizienten,  welcher  genetzt  werden  darf 

»}  für  diejenigen  Qaerschnitte,    welche   oben  und  unten  durcb  eine  w«g- 
rechU'  Gerade  begrenzt  sind,  wie  a-  B.  Q  ^  J_  |— |  u.  8.  f., 

a)  falladieStaboberfläcbe  von  der  Gusahaut  befreit  isl.  {In  =  ^=1,2^), 

ß)  l'ulls  die  StaboberSäche  die  Gussbaut  noch  besitzt,  m  =  1  >); 
b)  flir  kreisförmigen  und  fllr  Ober  £ck  liegenden  quadratischen  Querochnitt, 
bei    welchen    Querschnittsformen   —  streng  genommen    —   nur   eine 
einzige  Faser  am  stärkatsn  gespannt  ist, 

ß)li„=l.l>). 
Dem  Vorstehenden  entsprechend  ist  k^  abgerundet 

ohne  Gusshaut 
bei  der  BelaMungsweise 
ßr  lETtiiirürmigen  Querschnitt  . 
fOr  rechteckigen  Querschnitt     . 
fOr  I-Qaer»cfanilt.  nnttlvre  Ver- 
hältnisse voraasgeeetzt      .     .     1,4^  k,  =  435  2^0  145  .  .   1,2  k,  =  360  240   120  . 
PQr  vorzügliches  Gusseisen  (.vergl.  S.  55  unter  e,  sowie  S.  (i9)  in  Formen,  welche 
b«i  flachgemässer  Herstellung  Gewihr  dafür  bieten,  dass  die  Gussspannungen  gering 
Mtsiallen  und  dass  die  Dichtheit  de«  Gusse«  eine  vollkommene  wird,  können  die  fUr  t, 
«ad  k^  gegebenen  Werthe  um  Beträge  bis  zu  einem  Drittel  hoher  genommen  werden. 

*}  Die  Vtnaelie  er^beo  dnrchidiBiltlich  (m  noch  etwas  KrOwer;  im  Snne  de*  ZwMkei  unacrer 
Fadgikeitirechnangea  rnebeint  m  jactoch  rieWiger.  }id  ehn  tu  klein  »Is  3u  gnt»  in  die  ll«L'4inung 

FSr  Gwaeisen  vod  beaonden  hotier  Kwtigkeit,  weldip«  Veriiuser  ia  nenwler  Zeit  untenucbt 
Iiat  md  worüber  in  drrr  ZHtKhrift  de«  Vereins  doatscli«r  lofienieure  1900.  8.  409  n.  f.  berichtet 
iit  (8.  W  fiiMiCB  sieb  Angabea  Olier  die  Zufälligkeit  di««*!«  MiUAriaU),  f(Tgtit  neh  mi  noch  eri>eblich 
grfltr  als  Hlr  GqMcisen  ^wAhnücber  Bewbsffieabeit,  wie  ei  (tir  guten  HaKliinengiin  n-rwradet  la 
wtritmjgAtgt.  I»  Dorchschailt  fand  sieh  Rlr  dos  beieiolmet«  Material  im  Falle  ^  der  WertliiJi)=  >=  1,3. 


mit  Gusshaat 
&       b       c  a      b       c 

2,05*,  =  6li  411"  ayä»«,  l,:/-, -510  :M0  I70>« 
1.7  A.   =  510  340  170  . .  1,4  *,  =  420  280  140  , 


44 


Kloatitiitit  und  Fettigkeit. 


f 

L 


Die  Wid^rstandsnibigkeit  guBseiserner  KOrper  gegenOber  Drehungsbean- 
spruchung  ist  ebenfalls  ubbaiigig  von  der  QucTSchuittälorni;  Jer  EinÖuss  der  Guss- 
haut erweist  sicli  hier  jcdocli  velt  gcrioger  als  bei  Biegung  '}. 

Für  die  uutor  Ziffer  '>  .Drehung*  S  21  bis  24  aufgeführten  Qu^^rschnitt«  ist 
XU  setzen 

Querscliniti:  Kreis,  Kreiiniig,  Ellipse,  Hohlellipise. 

ID  (3)  (3)  t4) 

0,8  bis  1         l  bis  1,25         0,8  bis  l 


l-_j :  If^  =  reichlich  1 
Querschnitt:  Keeht«ok,  Hohlrechterk 

Ä,  :  A,  =  1,4  bi«  l.ij        I  bis  1,25 


tiij  110)  eil)  u-^) 

1,4  bis  1,€ 


7ium  Querschnitt  (2). 

Der  Werth  fUr  den  Kreinring   hangt    nh  von    dem  VerhüUniss  d„  :  d.     In  dei 
Mr8»(},  in  welchem  «ioh  dattselbe  (l«r  Kult  nähert  (Vullkreisl,  steigt  er  bis  reichlich  1, 
Die  Zahl  0,8  gilt  für  (/„*:  d  miHelahr  gleich  0.7, 

Zu  den  (iuer?ch  nitteu  (Ä),  ((-),  (9),  (10),  (11)  und  (12). 

ICa  sind  um  so  geringere,  der  kleineren  Zahl  näher  koiuiuende  VVvrthe  zu  wählen. 
je  mehr  ai«h  je  beziehungsweise  die  Ellipse  dem  Kroiec,  das  Rechteck  dem  Quadrate, 
der  I"  uad  der  Q-Querschnitt  der  Quadratfori«  (fi„  =  (i,  A  =  s),  ebenso  der  •!-- 
und  der  |_- Querschnitt  der  Letatereu  (h  =h  =  s)  nähern. 

Zu  den  Querachnitten  (4)  und  (8). 

Hier  sind  die  beiden  vorhergehenden  Bemerkungen  zu  berücksichtigen.  Ju  kleiner 
verhättnissm^wig  n^  und  &„  I gegenüber  a  und  h),  beKiehungnweise  ^^  uitd /t^  If^egcn- 
(Iber  I)  und  h)  sind,  um  i^o  mehr  nähert  sich  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der 
Küfffizient  der  ob«ren  Grenz«.    Das  Gleiche  gilt,  je  langgestreckter  der  Querschnitt  ist. 

Unter  Bezugnahme  auf  das  Vorstehende  werde  gesetzt 

bei  der  Belastungaweiae  a 

für  den  Kreis  /„  ^  1.0  A,  =  300 

,      ,    Kreisring  *^  =  0,8  k,  =  240 

,    das  Qundrat  X>^  1,4  t,  ^420 

,       .    langgestreckte  Rechteck  k^  =  l.ß  k,  =  480 

Die  Widerstandst higkeit  gusseiHemer  Körper  bei  Inanapruchnahme  auf  Schuh 
hängt  infulge  der  Veränderlichkeit  des  Dehnungskoeftizienten  voraussichtlich  ebenfalls 
Ton  der  Querschnittsforra  ab.  Bis  jetzt  liegen  jedoch  nur  Versuchsergebnisse  de» 
VL-rfasser«  vor,  welche  nachweisen,  daas  diu  Sclieerfestigkeit  des  Qusseiseua  in  Form 
von  Rundsti'ibcu  die  Zugfestigkeit  desselboti  zu  Qberschreiten  pflegt ').  Unter  dieaen 
Uoiständcn  wird  bis  auf  Weiteres  /.\  i3twa  gleich  /',  zu  nehmen  sein. 

'J  ij.  de«  Verra»B«rs  Versuche  ühvi  I)r><hung!ri.>«liickeit.  7«-itji<')irift  de»  VereuiM  dBotsdur 
lagenitato  1^9,  S.  137  Uh  M5  und  $.  1G2  t^U  16t3,  oder  .Abbandlungen  und  Btriehte*,  1887; 
a  80  u.  f..  sowie  .RlaiitfdUtt  und  Fettigkeit'.  Ü  Si  uiid  ^H. 

'}  S.  .Elaaticitnt  und  Ke«tiKkeit',  §  -10. 


b 

200 

c 
100  ■<' 

160 

80, 

280 

140, 

320 

160  . 

ko«f!ixint«n :  Kinen  und  StahlT 

*)  Hinsichtlich  iter  ziilSssigen  Belastung  des  ätalilKUflses  empfielilt  es  lich, 
das  S.  5(i  u.  f.  anter  f  Bemerkt«'  zu  beacbten  und  je  nach  der  B4-ru>;!«ijUE'1Ie.  wutiigsten» 
zur  Zeit  niKb,  mehr  nder  tainder  vursichtiff  lu  sein.  Unter  Uiiutündi;u  kiuiii  über 
die  S.  41  angegebenen  HOcl)stw«rÜie  hinaus  bia  zu  den  für  FlusBoUen  gegangen 
werdeji.  jedenfalls  aber  nicht  ohue  vorherige  PrQTuDg  der  ia  B«trachl  konnueoden 
Verhältnlsg«. 

^Veicbcr  und  zälier  ätnblguss  n«igt  onturgernftss  mehr  zu  bleibenden  Foriu- 
ändeniDgeD,  d.  b.  seine  Glasticitilt«grenze  (Tergl.  S.  <<)  liegt  tiefer  ala  die  des  gewalzten 
oder  gisc'hniiedeten  Stabieü. 


2.  Anforderungen  an  Eisen  und  Stahl. 

Welche  bioejchtlicb  Zugfestigkeit  iT,  <Qt,  0),  Dehnung  9  i.Ql.  8)  und  zutroffendoD- 
fatU  AQch  Querschnittüverniinderung  ^  <QI.  7)  nach  heutigem  Standpunkt 
gMtellt  werden  oder  gettellt  werden  kt^nnen '). 

'I  Neben  ü«r  Praiun^;  du  MatvriaU  in  Bom^f  auf  tUe  braelclinftten  OrSKsen  {Zugprobe] 
finden  je  aacih  dem  VcnrcndungszwMk  ■ucti  oocb  undere  Untorfuchungeii  itatt.  iDttbctoDdcra 

1.  Proben  mit  ganzen  G vtfrii ncbagtScken  in  kallvu  Zu*t«u<le  (t.  B.  mit  Eisea* 
babimehienMi .  Acb*nn,  Radreifen  u.  s.  «.):  atuwr  der  «ing«hotidfa  lleMchtigang  des 
Stoßes  Sclilanprobe,  Bicfiprobe. 
%  Ptahfa  mit  dtm   Material  entnommenen  frOfuDgiatacken  und  iwur 

a)  KVltprolien:  Bieseprobe  (eiofaclie  Bieguag.  wiederboltes  Uin-  und  Uer- 
blcgan),  V»rn-in4uaga]>rol>c,  Lochproba 

b)  Wartn|irohen:     Biegeprobe.     UirtaBgibiegeprobe,     Scbiaiedv- 
probe.    Stancbprobe    11.  >.  w, 

So  lehreiben  beiipiehweMe  die  1635  abgnänilerten  Wottburger  NoTiuen  (uufgekicUl 
Ton  iDtmiatioaalira  Verbände  der  OampfkeaMl-CcbcrwiicbgngsTcicinc)  tii  Flaasciiua,  irdchea 
xa  Dampfkeeseln  vsrvendet  werden  »oU,  neben  des  Anforderungen,  betreffend  A',  und  f.  noch 
Fblgsade»  vor; 

Blerlie. 

Biegeprobe. 

[m  warmen  dcincliroUien)  und  im  kalten  Zostande:  im  enteren  Falle  Biegung  nin 
ei»e  gebcocfaenc  Kant«,  tm  leLztareii  Falle  um  cinon  Dom  von  2R'™'  Stärke,  bei  grSuerer  Blech- 
iltrlrn  ab  25«*  am  einpn  Dorn,  dessen  Durchinewer  httebitena  gleiob  dieier  iai. 

Bei  dem  Prurrbleeli  and  den  Man telbli'ohcn:  Lang-  und  Querfoeer  180*  Bjc^fUBga- 
wialtel  fftr  alle  SUrken 

Hl'rtnngs-Biegeprobe. 

Die  PrftbMtreiflM^  cur  niedrige  Kmt-hrothglObliit««  erwknat.  nnd  in  Waaaer  roo  28*  C- 
•baakfiUea  nnd  dann  nm  einen  TK>ni  eu  bilden. 

Fraerblech  und  Mkutet blech  1:  bang-  und  Querfa»er.  BiefTung  um  einea  Doru.  dMven 
Dnwlimaner  gleich  der  zweifachen  BlecbutArko.  bi«  xu  ]8<)*. 

Mantelblech  II:  Ijing  und  Qacrfavei'.  Biegung  uoi  «lueu  Doni,  deaMn  Durduneaeer  gleich 
dar  dKi£a«iifFn  BlecbstArke,  bU  la  180*. 


Sehnicde-  ond  Lochproba. 

Bfcrtatreifrn  tob  etwa  10™  Rreile  mtknon  im  rothwarmfn  Zctlande  miltebrt  der  Hammer^ 
|«r  aar  Walsrlchtnag  mindeatea?  anf  da*  l.-ifAche  ibn-r  Ureite  auegebreitet  werden 
.,  oln»  an  dm  Kanteii  nnd  auf  iter  FUche  RtH«  >u  erhalten. 


KlutidlBt  und  FiMtig1c«it 


a.  ScIiwclsseiseiL 

Die  aug«gebcneQ  Grössen  fUr  die  Zugfestigkeit  K^  und  di«  Dcbouag  7  sind 
die  aach  den  Aufstellungen  des  VerBines  deutscher  EiaenhUltealeute  {18P3) 
zu  fordernden  Mindestwerthe.  Dabei  »ollen  div  I'rnbcatäbe  in  dur  Kegel  eine  Mes«- 
länge  von  '^ÜO"""  bei  H  bis  'j''*'"'  Quersthnitt  haben:  bei  Rundutäben  von  weniger 
als  20"""  Durchmesser  ist  die  Mt-sslilngc  gleich  dem  lOfachen  Durchmesser  (vergl. 
S.  *>,  ßl.  Kn.)  zu  wählen. 


ßl«c)i*tmfen  im  rotbwa.nnun  Zuntonde  mitteUt  Lochaleropeli  ga]ocht  in  ainer  Entfernung 
Tosi  Rande,  die  gleic)i  der  bniben  Dicke  des  Streifeni  ut,  darfen  vom  I<ocfae  ttacli  <l«r  Kajile  hin 
nii^t  aufreiM«!!. 

Winkele  Nun. 

Biege  prob«. 

In  irarm«!!  Zuttande. 

Die  Suliunkvl  (lei  Winkokintnn  iiiQnieii  xlcli  trowohl  vollst&ndjy  luiammeii biegen  al*  »ucli 
donirt  aaa  eiaunder  brdten  laaven.  dftüs  ijuidc  ^(.'hvnhi?!  eine  «bone  Klficlie  bilden. 

Im  kalten  Zustande- 

Dio  bfiidcu  Sclicnkel  d«l  WinkclciaeDa  mOsscn  ticb  unter  der  Presse  um  niindcstens  40"  an» 
«dDflWler  liieren  liLasen. 

AbgcKhniitene  Lilui^ntivifci)  mQvan  atob  bii  su  eiuciu  Winkel  von  ]80'  bie^n  lAuen. 

Hürtunga-BieKeprob«. 

LftngaEtniiri'n  maneii  sich  um  einvn  Dorn,  deMt-u  Duri'hminer  gLeiob  der  dr«>iraclii>n  Scfaenkel- 
dicke  iat.  U>  zu   ISO"  biefren  liumi. 

Üv\  ulti'n  Qi(>gr>prob(?n  iKlrfdn  sicli  in  ilpr  Kehl«  unc)  in  den  SchenlielD  nur  Anfling«  vob 
fiiseen  zeigen. 

ächniiede-   uixl   Loeli probe. 

ScbcQkoUtrciren  von  Winkelciccn  uüweu  dieaolbv  Sclunicdu-  und  Locliprube  bntcfaen  via 
BleebitreiTen. 


Nl(>t«l<irn  und  Kletten. 

Biogeprobe. 

Die  Biß)^e|irobe  finAei  uur  in  kaltem  /uatiindc  »tnit:  du«  Nictviseti  tiiOM.  ohne  Rin«>  eu 
«hiiltcii,  «0  gebogen  und  glalt  auf  oinandor  geiicbifbget)  werden  k&nnen,  dtua  >liä  beiden  Eodcn 
dei'  Lflnge  nach  parallel  liegen. 

Sil  rtungi- Biegeprobe. 

Biegung  nm  einen  Dorn,  desnn  Dmxhineseer  gleich  der  Effeifaolien  Slilrke  des  Aieteistna 
Ul,  bia  EU  leo". 

ijtniich*   und  Lochprobe. 

Ein  StUe-b  Ki«tei8«n  mit  dem  »weifftcheti  DurcImiMeer  lur  Höbe  muss  aicb  kalt  auf  die  halbe 
B6bA  iniamineiulauchen  laaxeii.  ohne  ilaiu  die  ObeHläcbe  reimt. 

Im  warmun  ZuRtcuido  tnu»  «ch  da  Stück  Niotciseii  roui  zweifucben  Ourcbmester  zur  HSbe 
auf  *■  bis  't  Aex  Hohe  Diederetaachen  und  dann  loclien  laitea.  otino  anfEurointii. 


i:  EiMA  und  St 


Baawerkeisen  tWa1/«U«ri  fllr  eisu-otf  BrDcken  n.  dergt.). 

Flaclf.  Winkel- '),  Hund-  und  Vierkanteis«D,  sowie  solche  Bleche, 
welche  im  VVewutlichen  nur  in  der  Längsrichtung  beansprucht  werden. 
K;  (Lüngariciltung)  <p 

bis  lü—StSrke  aeOO««  12  »yo 

Dber  10  bU  15  ,       ,  3500  .  12  - 

.      15    ,    25  .       .  3400  .  12  . 

BI«ch«  mit  ausgesprochener  Lüngsrichtting,  welche  vorwiegend  Biegunga- 
spannung«n  erfahren,  wie  z.  B.  Stegblecbe  ron  BrDckentiilgera. 

Ungsrichtang  Säüui«  10  «/a 

Qutrrichhing  2800  ,  3  , 

Bleche  ohne  ausgesprochen«  Längsrichtung,  welche  rorwiegend  durch 
Spannungen  in  verschiedenen  Kicbtungen  beansprucht  werden, 
wie  X.  B.  Anschlussblecbo. 

K.  f 

Walzriehtang  3500"«  10  % 

t^erricbtuBg  3000  ,  4  . 

Eisen  für  Nieten  *K  Schrauben  u.  dergl.  > 

biti  zu  25«»  Durchmesser  3800"*  18^ 

aber  25"""  bis  -JO"""  Durchmesser     3600  .  15  , 

Trägereigen,  J  ^  ~|_  T  ""d  übnliche  Formen. 

Flunscben  Stege 

K,  (Längsrichtung)      f           K,  (Längsrichtung)  f 

bis  lO"«  SUrke                             aeOti'«'-'                12>                  3500»«  I0> 

Dbrr  10  bis  l&"»  Stärke            3500  .               12 ,                  3400  .  10  . 

,     15    ,    25  .        ,                3400  ,               12  ,                  3300  .  10  , 


M  Von  Winkel«ii«n  (SchweUMüeii).  welches  fQr  Danpfkenel  Verwendung  fiadca  »oU. 
fenlera  die  XSÜt  abgtaDderten  WütxbnrgCT  Nonnen 

■mi  fiberdiet 

K. 


mit   tler  Mungttb«,  du*  die  Z4hl 


K. 

100 


lUO 


+  ?^6» 


«der  V  nm  1  kldner  t«in  Jftrf  aU  86  bexw.  16,  wenn  •^ 


liei«.      -!-  DtB  ao  riel  ^ncr  int,  duH 


lOO 


-\-  f  mindirsteca  &3  crgiebt. 


Dieae  BettimiBURg  gilt  in  enUpirclieiiiliTr  Wein-  uucb  fflr  olle  epSter  angefObrten  Forderungeo 
der  genanntpii  Nonnm. 

1  Von  Niet mater  iftL  (Scbweianaiwn)  verUiif[«ii  lüne  Noirnrn 


48  Klasticitüt  und  Festigkeit. 

Zores-£iseD. 
A",  (Längsrichtung)  =  3300''^,  tp  ^  (j  >. 

Bleche. 

Schiffsbleche. 

Güte  I  Güte  U 

Längsrichtung         3500  '■«       7  "/o  31 50  "c       5  > 

Querrichtung  2850  ,        5  ,  2750  ,        3  , 

Eesselbleche  '). 
Feuerblech  Bördelblech  Mantelblech 

Längsrichtung    ^        3600  "'S       18  ",ü  3500  "'s       12  "/o  3300 '■b       7> 

■    Querrichtuiig  3400  ,        12  ,  3300  ,  8  „  3000  „        5  , 

Ä",  darf  in  keinem  Falle  4000''^  überschreiten. 
Bleche  von  mehr  als  25"""  Stärke  pflegen  weniger  Festigkeit  zu  besitzen,  und 
zwar  rechnet  man,  dass  auf  je  2"""  Vergrösserung  der  Blechdicke  die  Festigkeit  um 
SO^^/qcm  weniger  beträgt,  also  beispielsweise 
bei  Dicken  von  20  bis  28  """■  3550  bezw.  SSöO"«,  3450  bezw.  3250''8,  3250  bezw.  2950»« 

U,   8,  W. 

Handelseisen. 

I  (Nieteisen-Güte)  II  (Hufstabeisen-Gote) 

a;  p  A,  f 

Längsrichtung  37O0''ß       l.'i  %  3500''8       12  > 


Sonstige  Vorschriften  über  SchweJsseisen. 

Bei  Lokomotiven  und  Eisenbahnwagen  wird  für  diejenigen  Theile,  welche  aus 
Schweisseisen  erster  Güte  zu  fertigen  sind,  wie  z.  B.  die  Deckenanker,  die  Quer- 
anker, Nieten,  Schrauben,  Zughaken  mit  den  Stangen  u.  s.  w.  ^),  verlangt 

')  Die  18i,i5  abgeänderten  Würzburger  Normen  verlangen 

K,.  Langfaser 
ijuerfaser 
■i.  Langfuaer 
Querfaser 
K,  _^    \  LiiMfifii^ei'  )  ^ 

1(K)    "*"  '■  I  Qu.-rfaser  |  ^= 
Vergl.  Kuasliemerkung  Ziff.  1,  S,  47. 

'*)  Auch  für  Büken.  CouliuBcn  u.  s,  w.  wird  an  muncben  Stellen  noch  SchweiaBeiaen  verwendet, 
lediglieh  mit  RUcktiic-lit  auf  da»  Kineetzen;  mit  welchem  Recht,  kann  liier  uneröitert  bleiben. 


Feuer  blech 

Bördelblech 

Mantelblech 

3600  "'S 

:i500  "'S 

3300  k« 

:}400  .  ■ 

3300  , 

3000, 

•1\.)  V. 

15% 

10% 

15  , 

12  , 

8, 

.'ii; 

50 

4S 

49 

4.'. 

3« 

SoelBzieaten:  Eisen  und  Stahl. 
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bezw. 


K,  ^  3800^  <p  ^  15  V  (K.  Preuss.  EiaenbRhndirektion  Frankfurt  a.  M.), 
K,  ^  3800^  ^  ^  ^f^  V  (K-  Preuss.  Eisenbahodirektion  Magdeburg), 
K,  ^  3800"«  y  ^  20  >  oder  "jt  ^  30  "io  (K.  Württ.  Staatseisenbahnen). 
Von  Scbweisseisen  zweiter  Güte  wird  seitens  derselben  Stellen  gefordert 
Ä,>3600''K,  y^l2V, 

Ä',>3600'^,  <}->25V, 


bezw. 


A;  >  3500"«,  ?  ä  12  V  oder  -j-  £  17  ">. 


b.  Flusse^n. 
Banwerkeisen. 

Für  Material  von  7  bis  28"»»  Dicke. 

->  3700 ''K 
Längsrichtung  iT,  ^  ^^^^^  ^    y  >  20  "/o 

Querrichtung    Ä,  J  ^^^^^       9  >  17  > 

Niet-  und  Schraubenmaterial  A',  ^  f  ^22''/o. 

Bleche. 

Schiffsbleche. 


'<4500,, 

je  fDr  beide  Richtungen. 

Eesselblecbe  '). 

Feuerblech  Mantelblech  I  Mantelblech  II 

AT.  ?  Ä,  ?  K,  ^ 

in  beiden  Richtungen 

mindestens         3400"«     25V,  SGOO^ß     22";o,  3900^     20'>;o, 

höchstens  4000  ,  4200 . 

und  zwar  derart,  dass 

W  +  fÄ 


4500 


02, 


61, 


00, 


>)  Nach  den  1895  abgeänderten  WOrzburgei-  Normen,  die   zum  Kesselbau  bis  auf  Weiteres 
nur  im  Flammofen  erzeugtes  Flusseisen  zulassen. 

Von  Winkeleisen,  welches  zu  Dampfkesseln  verwendet  werden  soll,  verlangen  dieselben 


and  Ton  Nieteisen 


^-$!ir>>2«">-^w+*äßo 


^'-#r!:'^>^^"-"^i^-^^^^- 


C.  Bach,  Die  MuoiUBenekinuite.  6.  Auflage. 


\ 


so 


Klasiicität  und  Fettigkeit. 


sodasi  beispiela weise  ein  Feiierblech.  welches  iiur  ^•11)0''*  Festiglceit  besitzt,  wenigslena 
23 '/o  Debnung  aufweisfu  niuss  ivergl.  auch  Fiu»b«merlcuiig  ZifT.  1,  S.  •17). 

Die  ftlr  Mantelblech  II  angegebenen  Werthe  A'^  gelten  fUr  Blechstärken  bis  zu 

24""",  bei  grösserer  Blechdicke  wird    A',  ^  jAitrt  'ferlangl. 

Handelseiseo. 
K,  r=  3400  bis  4400"«,  (p  =  20  "^o. 


c.  Flussstabl. 

Der  in  erster  Linie  stehende  Tiegelgussstahl  wird  trotz  seines  hSheren 
Preises  im  Allgemeinen  auch  beute  noch  immer  rerwendet  ftlr  alle  solche  in  Betracht 
kommenden  Maschinentheile,  bei  denen  möglichste  BetviebssicberUeit  die  oberste 
Bedingung  ist. 

Ausserdem  wird  seine  Verwendung  da  zur  Erörterung  gelangen,  vto  besonders 

hohe  Anforderungen   an   die  FesLigkäitst?  igen  schuften    gestellt  werdi-n,   weil    bei    der 

Reinheit   des    Materials,   soivii'  bt-i  der  Sicherheit,  mit  welcher  die  Enunigung  einer 

bestimmten    verlangl^n    Beechiifl"enh*it   bewerkstelligt   werden    kann,    i?b   niägbch    ist, 

sehr  hohe  Festigkeiten  2U   erreichen ,  ohne  dasa  die  erforderliche   Zähigkeit  dabei 

mangelt. 

Es  pfiegt  verlangt  zu  iverden:  ,, 

•^     **  *  "^  p  (auf  200'""') 


K. 


•l 


rarWellfn.Aclisenu.UhnlicheMaschinentheile  .5000 bis 6000 1««,  >     20>,    >    :i57o, 

,  15bislOV,2.>bi9l5>' 

,30bw25>. 

•JOOOfc», 
10000  .  >). 


,25 bis 20  , 
-ISbisU, 


.   Lokomotiv-Kftdroif-'n O50O  ,  8.500 

.  Scbiffswellcn 4500  „  5.^00 

.  Tender-  und  Wogen-Radreifen ....  55<)0  -  <>500 
Als  grOsKte  Festigkeiten  gelten: 
für  Kadreifen,  wenn  besonders  Imrt  geivünscbt      .     .     A',  =  850U  bis 
,    einzelne  Zwecke,  sogenannte  naturharte  Qualitiit   .     K,  =  ÖOOO     , 

Martinstahl  tritt  —  mit  Ausnahme  der  Fälle,  in  denen  es  sich  tini  Kanoneu- 
und  Werkzeugstahl  handelt  —  im  Allgemeinen  luii  dem  Tiegel gussütahl  in  Wett- 
bewerb.   Für  denselben  Zweck  wird  er  in  der  Hegel  weicher  gehalten  als  der  Letztere. 

Es  pflegt  gefordi'rt  zu  werden: 

ftSr  Wellen,  Achtiien  und  ühnliehe  Maschinen- 
theile, wie  Kurbeiwellen  u.  s.  w.     .     4200^8  5000"«, 
.   Lokoniotiv-,  Tender-,   Wagen-Achsen  jOUO**, 

.    Lokomotiv-lladreifcn tJOOÖ  bis  7000  »"t, 

,   Tender-,  Wagcn-Radrcifeu    ....     i>00Obis(ji>UO''ir. 
Als  grösKte  Festigkeiten  können  ange.'iehen  werden : 

für  sehr  harte  Kadreifen      A',  ^  ÖODO  bis  t^SOO"««, 
.      .      harten  Federstahl  K,  =  9000''e, 

'l  ZuvertiUsiger  Milthoilung  zufolge  ward«  id  iicueater  Zeit  erlangt:  ProportiDDalitüUgrCni« 


* 


K 


%    20  >.    ; 

löbislS",) 
IShislÜ, 


t     35  >. 
,      80, 
,2&bis20% 
,35bü30,. 


KoefBsienteD :  Eiaen  und  Stahl. 
Fig.  32. 


&l 


,j^/sißeJi^mptask3/«t.iis.£ff^isifiivr-^--S^ß*>l^MtSBaxfAa^ . 


Bessemerstahl  kommt  fQr  Maachineiitheile  weit  weniger  zur  Verwendung  als 
früher.     Hinsichtlich  der  Festigkeit  gilt  das  über  den  Martinstahl  Bemerkte. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  unter  Anwendung  verschieden  grosser  Zusätze  von  Nickel 
gelungen,  Stahl  von  hoher  Festigkeit  und  grosser  Zähigkeit  herzustellen.  Dem  Ver- 
fasser wurden  (1895)  von  dem  maschinentechnischen  Bureau  der  K.  Württ.  Staats- 
eisenbahnen  zur  Untersuchung  übergeben:  'i  Rundstäbe  A,  Ji  und  C,  aus  Krupp'schem 
Tiegelgussstahl ,  wie  solcher  zu  den  gekröpften  Triebachsen  der  Lokomotiven  mit 
Innencylindern  verwendet  wird,  femer  1  Rundstab  und  1  Quadratstab  aus  Nickel- 


&2 


Kluti&ität  und  KcBtigkcit. 


stahl,  welche  von  der  Firma  Fr.  Krupp  in  Essen  als  Proben  dir  dieselbe  Verwendung 
an^«boten  worden  waren.  Das  Prdfuiigsergebnias  ist,  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung, 
welclie  der  Nickelstahl  erlangen  dtlrfte,  in  folgender  Zusammen  Stellung  niedergelegt 
und  zum  Theil  in  Fig.  28  dargeKteUt. 

Stab  B 


Stab  A 

Durchmesspr  d  m  cm  2,003 

Cvlindrisdm  Läng»  in  cm  17,0 

Querschnitt  in  qct»  3,15 

Proportiona.Iitiitsgrenzein''*/qcni  31 T.*! 

Dehnungskofrffizicnt  « 

Bruchbelastung  1*  in  kg 


Stab  C 


\ickelstahl  NickeUtAbl 


2iöri«öo 
19520 


2109000 
18280 


Zugfestigkeit /':-^rf«in%««  6197 


2110000 

19  270 

6098 
34,4 

44,0 


20ÖIÜO0 
21670 


2059000 

21880 

6968 


Dehnung  c  auf  r.(»"«  in  "/o      39,6  35.6 

,    ,  int»  ,     ,     .       28,9  25,6 

,    ,  150  .     .     ,       24,3  — 

Querscbnittsverminderung^in''/''55.2  46,8 

In  Fig.  23  sind  zu  den  Belastungen  P  (Spunnungcn  i^  als  seukrecliten  Abci^sen 
die  sugehörigen  Dehnungen  ah  wagrechte  Ordinalen  in  stark  übertrieben em  lUassstabe 
aufgetragen  und  zwar  von  der  Belastung  /'=  2000'"-'  an.  Die  Belastungsstufe  betrug 
bei  der  Untersuchung  500''^,  d.  h.  es  wurde  die  Belastung  jeweils  um  500**^  gesteigert. 
Wie  ersichtlich,  verläuft  beim  Stob  A  die  Dehmingslinie  bis  zur  Spannung  3175''« 
gerade,  dann  wendet  sie  sich,  um  ton  z  =■  3333''*^  an  (BtrcckgrenKe)  auvsvrord entlieh 
flach  zu  verlaufen.  Aehntich  verhält  sich  der  Stnb  i/,  dessen  ['roportionalitabtgrcnze 
bei  2806^8  und  dessen  Streckgrenze  b«i  3026"^  liegt,  sowie  der  Stab  C.  fDr  den  diese 
«usgezeichneteu  Spannungen  zu  300ß.  buzw.  31(35''"  ermittelt  wurden. 

Wesentlich  anders  verlaufen  die  DehnungsUnien  f(lr  die  beiden  Nickelstahlst  übe. 
Sie  wölben  sich  mit  Uebersch reiten  der  Proportion alittltsgrenite  naturgemäss  ebenfalls 
nach  der  Äcb.se  der  Dehnungen  hin.  aber  sie  thun  dies  stetiger,  weniger  pifitxlich. 
als  die  Linien  der  Stäbe  .1,   ß  und  f'  (vergl.  auch  S.  78). 

Hinsichtlich  der  Bruchdehnung  ^  bleiben  die  Nirkelütahlstäbe ,  obgleich  ihre 
Festigkeit  (im  Durchschnitt  ij?'23''fi)  diejenige  der  Stäbe  A.  Ji  und  C  (im  Durch- 
schnitt COSlt'*''")  um  rund  U"/"  überschreitet,  nur  wenig  zurück,  in  Beiug  auf  die 
Querschnittsvermindening  stehen  sie  erheblich  hoher '). 

Die  technisohen  Vorschriften  dor  E.  Wdrtt.  Staatseiscubabncn  vom 
November  l^E'2  fUr  die  Lieferung  von  Lokomotiven  bestimmen: 


Tiegelgassstahl. 

Ä*.  f  (auf  200»'"'> 

Laufachsen 5500 "«  20  V 

Radreifen 7000  ,  15  , 

AugenbüchsenderBoken,KolbenBtangen,Kurbelzapfen     6000  .  25  . 


35' 
25 

40 


')  üßber  äie  FeflliKlceiUeiHetjaclmrt^n  ile.i  Malt^ialii  von  hesonden  bemfTkenswertbe»  Wellen 
dar  Finaa  Fr.  Krupp  grbcn  die  Zuhlon  drr  rolgCndvn  /.utftnimiMiatcllung  lAngnWn  ätt  g«iiuitit«a 
Fiima)  Auskunft. 


KoefSzwnlen:  Einen  vnä  SttthL  "^^^^■"  68 

FtasKsbabL 

K,  ?  * 

Treib-  ond  Kupptlachsen  (Martinstohl) ögOO"««  20  "'o  30»> 

Tmb-ondKuppoIstaaKen.  ychieberstangen,  Filhnings- 

Hn*»lc.  AclisböcbsengleUbacken 5000  ,  20  ,  30  . 

Federstabl. 

Ol«        JG       icj       I  unRebärtet .     .  TOOO*!')  I2'»,b')      — 

Blatt*  und  opiraliedern  ,  _.  ,  ^..^p.  . 

I  Kebartet «000  ,  4    ,  — . 

Kdr  Tender  wird  veHaogt  bei 

FluS89t*hl. 

Achsen  iHartin»UhI)    ...........     5000  ,  20   ,  30% 

Keifen .^000  ,  20  ,  30  ,. 

Nach  den  allg^meinon  techoisrhcn  Bedingungen  der  K.  Preuss.  Bisenbabn- 
direktion  lu  Frankfurt  n.M.  vom  September   1880  wird  verlangt: 

K,  ^ 
Achs«n    der  Ldkomotivcn   und  Tender.    Kolbenkörper.    Kolben- 
stangen, Kurbel-  und  Kupjnjlzapfen  u.  *.  w 5000*^  SO**,« 

Radreifen  fQr  Lokomotiven 6000  .  — 

.    Tender 500O ,  — 

Kurbel-   und    KtippelaUngen ,   OeradRlbrung^iUneale.    Kreuzkopf- 
bolzen, ConlisMn  sowie  deren  Steine  (werden  eingesetit)  u.  a.  w.     4ö00  ,  40'/ii. 

d.  Drabt 

Je  nach  dem  Verwendungszweck  weichen  die  Anforderungen  mehr  oder  minder 
Ton  einander  ab. 

Die   (Ibliche  [Intentucbung   umfa-tai   die  Zugprobe,    wobei   die   Zugfestigkeit, 


üuc-       eiuveuUf     twbnuDc     Enibfl-     Dnivb'     Uiiia     ilvwicttt 
hatiakail        «r«*M        auIMO  nn      Hat«        ia««Mr 
^tfnm         '>/tjcB  *it  mos  mm  mn  h( 


6200 


4200 


4800  — 


20,$  850         COO      I3  9S0    40385 


24  650         £20        7735    222«» 


Dreifache  Knrbelwelte  am 

Nlckelitabl    Dir  de»   6chMU- 

dampfer  .Kaber  ('riettnch' .  .  . 
Dreifach V  Karbelvelli^  aua 

Martinftnhl  far«ine Berfprerlu- 

maacbiiM 

Vierfache  Knrhelwelle  Ana 

Nickelilahl 

Uohle  Achse  tm  Tiegelttahl 

Hoble  Well«  atu  TiegeUtahl     4$40  — 

Dip  leistet«  Welle  mird«  am  ein?m  Block  von  ■i700>«n  LBng«  uni)  rund  12&0i»i'>  Durchmemr 
bjrdnkuliich  uuascHrbmieJeL  und  uuf  einet  Dn-hbuak  ran  A4™  Bettlilnx''.  M"  ^3<ater  Drehllage 
ntd  0,7*"  SpiUenhOht  abgedreht  und  niuf^cliobrl. 

')  Die  K.  Preon.  EiaenbnhniiirekUon  t'runkfurt  &.  M.  vcrlncgt  h',  ^  7500^8,  flowie  <f  ^  IS*'«. 
nd   im  geliärteten  Zuntande.   doiot  boi   «iner   Anstiengung  tob   75iXI^'   bleibend«^  Durehbieguag 


6200 

4200 

20 

«75 

600       1^960 

SS  300 

&600 

— 

22 

— 

ISmib     7050 

16000 

4$40 

— 

253 

— 

800/110   SfiOOO 

12000 
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Klatticit&t  und  FnUghcit. 


Delinun^,  Querschnittsverminderuii^  und  Formänderuiifjaerbeit  beim  Zerraissen  fest- 
gestellt werden  lianu,  die  Verwindungsjirobe,  welcbe  stell  erstrecken  kaiin  auf 
Ermittlung  di>8  zum  Brucli  orforderlichen  DreliUTigsmomentes,  A&r  Verdrehungsarbeit, 
sowie  der  AnKalil  Verdrehungen,  di<>  eine  bobtimrnte  Drahtlilngi*  erf&brt,  bis  der  Brucli 
erfolgt,  und  die  Bieg«pr«be.  Bei  Letzterer  wird  der  Draht  zwischen  Klemmbock«» 
von  in  der  Kegel  5"""  Kantenhalbmesser  ciogespannt,  dann  aus  der  Ronkrethten  in 
die  wagrechte  Lage,  also  um  '■'0''  gebogen  und  hierauf  wieder  in  die  Lotbrecbte 
Richtung  zurOckgebogen.  Hieran  schlicMt  sich  dieselbe  Hin-  und  Herl>iegung 
nach  der  anderen  Seit«  u.  s.  f.  Jede  üin-  und  Kuckbiegung  wird  als  eine  Biegung 
gezählt. 

Xach  den  Äufakllungcn  des  Vcruines  deutscher  BisenbUbtenUdte  18D3 
gelten  folgende  Voraclinfteu : 


Verzinkter,  geglühter  Telegraphendrabt. 
iPIiisseisen.) 
Zugprobe.     K>  400l>'"t. 
Verwindungsprobe.     Freie  Lfinge  iea  DrahbsiDcke!«  IK'^"'. 


Draht  von    ...  5 

soll  aushalten  .     .  1& 

Biegeprob«. 

Drabt  von    ...  5 

soll  flushniten    .     .  ti 


3 

G 


Dm  eiiieii  Dorn  von        10""" 


2,5      2  \,7"""  StÄrke 

35     27  3i>  Windungen. 

2.5       2  1,7"""  Stärke 

9       13  15    Biegungen 

5 """  Halbmesser. 


Verzinkter  Telejiliondralit. 
|,Flu8S8tahl.) 

Zugprobe.     A',  =  13000  bis  14O00*«. 
Die  Dehnung  an  einer  eingespannten  und  bis  vcuni  Zcrreissen  beU»t«ten  Driiht- 
slrecko  von  GOO'"™  soll  5V  betragen. 

Biegeprob«.     Domhalbmeeser  5""". 

Draht  von     .     .     3,5       2.2       2       1,8       1.6"""  Stärke 
soll  aushalten    .4         li        7        8         10   Biegungen. 

Xach  den  Vorschrifhin  des  Oberbergumta  Dortmund  »uIIl'U  die  Drähte  der 
Seil«,  welche  zur  Suilfahrt  iMenschcnfördcrung)  benutzt  werden, 

bei  1,0  bi»  ausscbUesälicii  2,ü"""  Stärke  ^  Biegungen 

,  3,0    , 

-  2.2    . 

•  2,5    ,  , 

,  2.8 

aushalten,  olin^  /.n  brechen. 

Die  Kaiserliche  Marine  glebt  in  den  technischen  Bedingiiugen  für  die  An- 
fertigung und  Annabmo  von  Stahldralit-Tauwerk  aus  v iellitzigem  Kabel- 
«clilag  u.  Ä,  folgende  Vorschriften: 


2,2.        , 

7 

2,5,        . 

C 

2.8.        . 

5 

und  mehr    , 

4 

SlihL 


»5 


U 


0.55     0.6    *}.ih    i\70    0.99    1,17    1.30" 


iMondMolllisaMtweith  24 

Dr^te  UliU«lv«rth     3V 

AmuU  dtf  TflrwnAa«en  |Hiiid«slweitb  U 

«sf  Sä*  Utt««  iMiUelirerib      »4> 

Attzmbl  der  Do|ipeAieginignt.(lliDdestwenk  1 1 


DorDhalbmesser  ;•* 


iMitteiwertb 


28 

33 

49 

77 

I^  133^ 

35 

41 

61 

96 

134  l«ti. 

13 

13 

if 

8 

V    ö 

33 

31 

23 

20 

17   15 

10 

t> 

7 

S'i 

4 '  t  4 

15 

13  ^ 

10  >« 

8 

6^r   li. 

Ga»i«t«lildrAlit,  wi«  er  Tion  <l«r  Fins4  F«Iten  k  GoilUkomo  ia  Mol- 
beim  a.  Rb-  zq  F'>rders*ilcB,  osmcntUch  «r«>nii  di<-«elb«n  mach  d«r  H«nsrh«a- 
fÖrderaDS  dicOCB»  Terweodet  vird.  pflogt  eioe  ZtigfeatitllEoit  toa  ll^CO  bis  13000"* 
zD  bcHtzen.  GrosM  Förderti«fe  und  Förderlast  könoeD  xur  VenreoduDg  fest«^!! 
Mat«n«k  dräogvo,  man  fOtiR  dann  u  Ga&AstahldnJit  von  ISIK>0  bis  16000^  und 
nnier  Uvatioden  18000  bis  2MUOO'^  Zu^ntigkeit:  im  Allgemeinen  atltrdings  nur 
gfMwaagen^  da  die  Zäb^eit  des  Materials  toh  so  liobcr  Ff!iti|[keit  cmc  ircit  (lennjfvre 
ist  Kacb  «titem  Bericbt  von  C.  Haberoiauu  in  der  OsteiTeicliiscbea  S^-itachrifi 
nir  Bpiv-  uaj  HßU«n««een  1895,  S.  19?  u.  f..  haben  sieb  in  Pribnini  FOrdeneile 
mos  Tiegclpiiastahldrihtea  Toriflglicber  Güte  ton  1^0(10  bis  l90f»tM!  KestigWeit 
gut  bewähri  (vergl.  hierüber  auch  das  im  fOnHen  Abschnitt  unter  A,  U  am  Schluas 
ft»  Ziff.  1   Bemerkt«). 

Zar  Beurtheilaag  der  thatsächlichen  filastidtib-  und  Festigkeitieigenschanen 
der  ]}t&ht«  Vi  liefert  t.  Tetmajvr  im  -1.  Hefte  iseiner  MittheituDgen  aiisi  der  Anstalt 
zur  Prüfung  von  Baumaterialieu  am  eidgenSssiscben  Polrtecbnikum  m  Zürich,  1S90. 
S.  227  Q.  f.  einen  werthvölIcD  Beitrag,  der  namfOÜicb  div  Dnihtjteite  der  srbn-ette- 
rissen  Drahtseilbahnen  behiuidelt.  Weiter  ist  die  Arbeit  von  Rudeloff:  .Bericht 
Ober  di«  Ergebnisse  von  Voruntersuchungen  mit  Drähten  und  Litzen  zur  Fest- 
stellung des  Kinäussea  der  Konstruktion  auf  die  Festigkeitseigeiuichaften  von  Draht- 
seilen'  herTonufaeben  (Mittbeituii^en  aus  den  Kgl.  technischen  Versoeh^nstalteu, 
Berlin  1897,  S.  137  bis  208). 


«.  Qii8sels«Q. 

Von  einem  im  Allgemeinen  für  M«<«hinenlheile  brauchbaren  Gusseisen  kann 
gefordert  werden,  da»»  ein  unbearbeiteter  quadratischer  Stab  (in  vollkommen  getruck- 
nctai  Sandformen  bei  geneigter  Lage  derselben  mit  15"""  hoheoi  Einguss  gegossen)  von 
30"""  Seitenlange,  auf  zwei  um  luoO"""  von  einander  entfernten  Scbneiden  aufliegend, 
bei  allmählich  steigender  Belastung  in  der  Stabmitte,  hier  eine  Durchbiegung  von 
etwa  18"""  erfahrt,  ehe  er  bricht,  wovon  l,j  bis  3">"  bleibend  sich  erweisen.  In 
der  letzteren  Grösw  kann  ein  Mass  der  Zähigkeit,  in  der  federnden  Durchbiegung 
ein  Mass  der  ElnsticitUt  erblickt  werden.  Die  Biegungsfestigtceit  eoll  hierbei  nicht 
wcaigor  aU  2200^^  betragen.  In  der  Regi?l  pflogt  sie  zwischen  2200  und  2700*'^ 
za  li«gea').    Die  Zugfestigkeit,  ermittelt  an  gedrehten  Stäben,  kann  zu  etwa  löÜO''' 


')  Hterflli4-r  ■.  aucb  Zeitsdirift  d«  Vereim-«  deotai^her  In)^nieure  1888,  S.  7(>6  a.  f.:  .Unter. 
■adaiiB  an  Drahtmaterial*.  «-omIImI  ucb  aU  grSNttc  Fettigkeit  2£T0Q^8'<)eiii  >nge^ben  findet. 

*)  Hauche  LtefeniBg«Toi*chnflen  vvriangen  filr  Gnsseiwn  ein«  Zugfestigkeit  K,  ^  l'JOOM 
md  auwenleii  bei  der  Bie^gn^proliP.  wie  obea  angeftebeD.  du»  der  Stab  eine  in  der  Mill«  an- 
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SbcUdIät  und  Festigkeit. 


Teriangt  werden.     Wie  weit  dies«  OrOsscn   Uberscbritten   werden   können.    darOber 
finden  sieh  nuf  S.  69  AngAben. 

(Ueber  Eiofluss  der  Qusshaat  und  der  Qucrschnittsfbrm  vcrgl.  S.  43  u.  f.) 


f.  Stabigufis. 

Derselbe  wird  ebensowohl  in  Tiegel-  als  aucli  in  Martinstahl  geliefert;  vor- 
zugsweise jedoch  in  letstereni  Materini. 

Der  Bochum  er  Verein  fDr  Bergbau  und  Gussstuh  1  Fabrikat  inn,  auf 
dessen  Werken  Stahlguss  zuerst  liergest«:llt  nordcu  iai,  macht  in  Bezug  auf  »einen 
„Bocliumer  Gu»»3tahl'.  welcher  in  den  Grenze«  Ä,  =  3500  bis  7000"«  erzeugt 
wird,  folgende  Angaben,  gütig  itlr  gegossenes,  nicht  gesell miedetes  Material. 

1.  Material,  geeignet  fOr  Gegenstilndo,  welche  der  unmittelbaren  Abnutzung 
unterworfen  sind. 

n}  Scheibcnr&der  (VoUrädcr,    deren   Nabe,    Soheibc   und   Radkranz    »us 
einem  Stock  gegogiten  ist)  und  Herzstücke: 

A',  ^=5500  bis  (iäüO''«,  f  bis  0  >,  '])  bis  10  >. 
b)  Zaimräder,  Achelagerkasten,  Gleitbacken  für  Lokomotiven  u.  s.  w.: 
K,  =  5000  bis  5500*«   y  und  ^  unbedeutend. 

2.  Material,  geeignet  für  Gegenstände,  welche  einer  unmittelbaren  Abnutzung 
nicht  oder  nur  unerheblich  unterworfen  sind  und  von  denen  weniger  Härte 
als  eine  gewisse  Zithigkeit  verlangt  wird. 

Radkörper,  welche  mit  Keifen  Überzogen  werden,  Theile  fllr  Lafetten 
und  Murinezweckfl  (SchiffssteTcn.  Anker,  gewisse  Maschinentheil«)  u.  s.  w,: 

*:,  =  3501)  bis  IClOO"«.  f  bis  zo  HO-'/o    (auf  200""»),  ^  bis  zu  50%  >). 

Aus  diesem  Stahlguss  gefertigte  Stilbe  von  ^2'^"'  tjuadratseite  lassen 
sich,  ohnr  Bruch  »der  Riiisp  xu  zeigen,  in  kaltem  Zustande  bis  zu  einem 
Winkel  von  etwa   13.') "  ztiaumuicii biegen. 

3.  Presscjlinder,  wie  oben  unter  Ziff.  1  b. 
AU    noch     zulässige    Anstrengung     der    Cj'Under     im    Betriebe    wird 

K,=  1200''s  angesehen. 
Die  Hagener  Gussstahl werke    in  Hagen  i.  W.  geben    för   Maschinentheite 
an,  das«  ihr  Gussstnbl,  wie  er  zu  FormguRS  verwendet  wird,  in  der  Regel  eine  Zag- 
festigkeit   von    etwa  4ö00    bis   IJOOO''«  besitzt,   und    naturgemSss  je  nach   dem  Ver- 
wendungszweck in  Harte  und  Zähigkeit  verschieden  i«t. 

*  ^yj 

greifende  Lajitvon  4&0'vtrnge.  che  er  bricht,  alao  cinoBiegttDgBfcstigkcit  Ki,'. 


100 


=  2500k«- 


'-r'' 


Die«e  beiikn  Zuhlcn  aU'hcn  in  dem  VerhUttnUie  -JöOO :  1200  =  2,0S  :  J  ■  Dieser  Wcrth  i«l  enUchieden 
XU  hoch.  VeifAtsei  fanJ  bei  Beinen  zalilr^idien  Vvnucbea  mit OunvUen  ilieBesTerhaltniw  rund  1.5: 1. 
Zur  Dicgung*f»tigkeit  von  x,  B.  i^iJOO^'  geLCrt  untei-  den  l>ex«ii;lmetcii  UmatHoilen  |Biegung«tab 
quiulmtiacli.  30'"'°  Seite,  und  ii  nbii  lirbeitxl;  /iiKicI.ib  kriijxRlrmtg  uuf  den  bei  der  ßiegungsprobe 
erbiiUrnrn  Bruch »tOcken  liertiUDK^arbeitetl  «ine  Zvigfcitigkeii  von  «twa  IfiOO''-  Bei  BearbeituDg 
der  Bie^ngssinbQ  «t«igt  d»  Vcrliültiiits  A%  :  K,  aiil*  durdiBchnfttlir^h  ungefähr  1.7  bis  1,8, 

')  Vertucbe  de»  Verfaasera  mit  StuhigORn  nus  neuester  Zeit  etgab«»  bei  rund  4300^8  '/.ug- 
r«rtigkeit  Bruchdolinangen  von  i-eichUch  il"»  und  iJuerachiutUvermindQrungen  fon  raichli«)i  .50% 
(Zeitcchrifl  dei  VereiDeB  doubgcbcr  Ingenieure  1899,  S.  tJÜ4  a.  f ). 


Ko0ffiti«iitTO :  Kben  und  Sfaüü. 
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Im  AUgemcinen  kann  bei  Stuhli^ussstflt^ken  ein  TOUsinoiligeä  Freisein  roa  Poren 
oder  Lunkstellea  nicht  vrwarUit  werdtii. 

In  der  R«^I  wird  für  Müscliinentheile  nur  dann  ru  Stahlgitss  gegriffen  werden, 
wenn  dieselben  bei  Herstellung  kus  Uusseiseo  nicht  die  erforderliche  Widerstiuida-* 
Abigkeit  (gegen  Bruch.  AbnQtzttng)  bieten  oder  zu  stark  liichvrert  ausfallen,  und  bei 
Anfertigang  aus  Bronce  oder  scbniiedbar<-ni  Material  iKiscn,  Stabil  211  theuer  werden 
wOrden.  Im  Falle  der  Verwendung  von  Stahlguss  empfiehlt  (^s  sieb,  b«i  der  Form- 
gebung, bei  der  Wahl  der  geringsten  Wandstärken  u.  s.  w.  die  Eigenart  des  Materials 
—  nOthigenfnlU  nach  KUckspnicbe  mit  deni  betreffenden  Hüttenwerk  —  voll  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  t>»aa  die  bei  jedem  StahlgussstUck  uraprllQglicfa  vorhandenen 
Spannungen  namentlich  dann  beeoittgt  werden  müssen,  wenn  sie  nach  Massgabe  der 
Form  des  KSrpers  in  erhttblicher  Grösse  xu  erwarten  sind,  ist  eine  selbstveratändliche 
Forderung,  deren  Befriedigung  bei  dem  heutigen  Stnndo  dar  Stafalgusserzeugung 
flbrigens  keine  Schwierigkeiten  bietet. 

Ein  wesentlich  weiteres  Verwendungsgebiet  erkennt  die  GuBBsfahlfabrik  von 
Fr.  Krupp  in  Essen  dem  ätahlguss  zu.  Nach  Mittheilungen  derselben  werdeu  durch 
die  neuesten  Fortschritte  ähnUche  Festigkeitssablen,  namentlich  ähnliche  Dehnungen 
trreicbt,  wie  bei  geschmiedetem  Stahl. 

1.  FUr  Vorder-  und  UinterHtwen,  Speichenräder,  Kurbeln  u.  s.  w.: 

^h\  -  4200  bis  TjOtJO"«.  ff  =  25-30  >.  ^  =^  -10—60  "/d. 
Proportional itÜsgronJtc  ctwu  3200^«. 
2.  FUr  Kolben,  BlüuelstaogeD,  Zahurilder  u.  &.  w.: 
K,  =  -löOO  bis  5500"«.  ?  =  bis  20-37"/o,  <J  =  bis  3Ö— fiS^, 
Proportionalitätsgrenze  ungefähr  250(1''« 
3.  FUr  Scheibenräder  mit  aufgegossenen  Reifen,  Her/stUcke: 
JT,  =rrund  6tHHI  bis  700UM.  -3  =  nind   107". 
Diese  Zahlen   beliehen    sich   auf  Martinxtahlguss   und   nnteracheiden  sich    von 
Mienen  für  Tiegelstaht  nur  insofem,  als  der  Formguss  aus  Martinstahl  im  Allgemeinen 
weicher   gehalten    wird    als   derjenige   aus    Tiegebtahl.      äie   gelt«n,    wie    die  Firma 
Fr.  Krupp  au.sdrUeklich  hervorhebt,  fUr  Veisucb^stäbe,  welch«  ohne  jedes  Vorschmieden 
liergestellt  werden. 


3.  Bemerkungen  zu  den  Koeffizienten  der  Zusammenstellung 

auf  S.  40  und  41. 

a.  Behnungskoefflzle&t  und  Sobubkoefflzient. 

Die  angegebenen  Dvliiiungskoeffizienten  fUr  Schwoiäseisen,  FluEseisen  und 
Fluasstahl ')  sind  die  tlblichen,  Übrigens  durch  die  zahlreicben  Versuche  auch  der 
Gegenwart  als  zutreffend  bestätigten  ^nhlen.  W^nn  aus  Biegungsversiichen  grössere, 
mit  der  Höhe  der  VersucbsstUcke  stark  waclie»nd€  W'ortbe  fUr  a  ermittelt  wurden, 
»  liegt  der  Qrund  hierfür  —  wie  Verfasser  in  der  Zeitschrift  dos  Vereines  deutscher 
liiceiiieure  1898.  S.  222  u.  f.  nachgewiesen  und  in  , Elasticitiit  und  Festigkeit*,  >;  22, 
Ziff.  1   und  fS  02.    Ziff.  2  b  nochmals  eingehend    crSrtcrt  biit  —  in    dem   Irrthum, 

*>  FloMeiMn  and  Flimttabl   liu*en   bisvrcilea   ebe   troportiontiität^rense  nicht  erkeaneo 
'IwgL  8.  e-t). 
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vetclieu  man  bei  Bererlinung  ron  a  uuä  tiea  Versucliserfi^ebnisseD  mit  Vernachlässigung 
des  Einflusses  der  Suliubkraft  beging.  ■\Vir<i  die  Letztere  bt?rflcksicbtrgl ,  bo  ist  die 
Ueberciustiniuiuog  zwiscUeo  den  ans  der  Zugprobe  bestimmten  DebnUDgskoefBzicnton 
und  d)^n  nu«  Biognn  gsvorsucben  crnittt«Ucn  eine  so  gut«  wio  Uborbnupt  erwaiict 
werden  liunn.  Bei  der  gruTidsützlicbcn  Bedeutung,  welche  dieser  Frage  innowohnt, 
tnuBs  dieses  Ucbersebcn  besonders  hervorgehoben  werden,  und  zwar  um  so  mvhr, 
aU  dasselbe  zu  der  Auffassucg  veranlasst  bat,  der  DehnungskoeftizieQt  (£lasäcitäts- 
modui)  für  Biegung  sei  um  eiii«n  gewissen  Betrag  gi-ösaer  (kieiner)  aU  derjenige  für 
Zug  und  Drucli  ^). 

BeiGusseißen  ist  a  veriinderlicb  und  zwar  zunehmend  mit  wachsender  Spannung: 
auch  mit  der  Beschaffenheit  des  GuiMieisens  schwankt  «  ganz  erheblich  und  zwar  riel 
bedeutender  als  bei  dem  schmicdburcit  Eisen  und  Stuhl.  Vcrl'afif^er  »ctzt  auf  Grund 
der  von  ihm  bisher  durch gefUhrdon  Versuche  ftlr  sühes  von  der  Gusahaut  befreites 
Mfttprial,  wiu  i-üt  zu  Maschine  titheilen  fUr  gewöhnlich  Verwendung  (indet,  unter  Kin- 
filhrung  von  Mitti-lwertlicn  bis  auf  Weiteres 


gegenüber  Zug  e  = 
-        Druck  s  = 


I 


liTiOUUU 

1 


gl.l 


5>.« 


1J8OÜ0O 

Die  Untersuchungen  zeigen  u.  A.,  dass  es  fUr  die  Werthe  j»  und  at  der  Ol.  Sa 
(S.  4)  nicht    glelchgiltig  ist,   ob    die  Körper  nuerst  Zug-   und  dann  Dnickversuehen 

')  Bei  Durch fU In- uug  vou  Untcniicliungen  üler  «leii  Werth  rles  Thomfu-FluMeiseoa  in  der 
Auilult  jur  PrüTaDg  von  Biiuinut«riubcn  nin  L-idgenf^miscbcii  Poivtochnihuai  in  SUricli  (MitÜiciLungeB 
dieser  Anstalt  ISäd.  S.  9.'>  u.  r..  aovic  Tabelle  1.  2  und  S)  wurde  far  Klusseiten  gefunden 

der  EUBtieit&tsniodul — 
n)  aus  ZuKveraeiuheD.   wobei  die  Vei^uchsstübe  «nltiämai&ti  wm-den 


I 


(ten  Fl! 

in»rh»?n  derTr^g<?r 

ili-n  I>t«>Kcn  d«r  1 

rilger 

Durchschnitt 

Dautubee  K«niialpi-«lil 

(Tab. 

1.  8.  lai)  u 

121) 

(Tab.2,  &122U. 

12U) 

Nr.  24  (24«"»  hoch) 

-^101000 

-J  lAiOÜO 

■iläL'OOO 

.    I»  03  n       -    1 

2174000 

2O8»0lH} 

3128500 

,    14  (14  „       „    ) 

2liVii)00 

2127000 

2U4.".fjn 

H     10  (10  „       „1 

ziar.fKM 

auioou 

2 11«  000 

Mittt-I  2138000 
b)  aus  BieKuniiii'Vernuchen  mit  den  ganr.en  Trilgern  bei  IQOO"""  Entfernung  der  Auf- 
liiger  [Tob.  ».  S.  184  tmd  l^tSl 

Nr.  24  (-24  "o  hoch!  1  ilT.'liHKI 

•    1^  ÜSI  •       •    '  loföÜÜ!!      berwhnet  ohne  EttckBichl  auf  die  Scliiibkran. 

.    10  (10  .       ,    )  2U1<H>0 

Hiernach  wäre  n.  B.  1 :  u  de«  ganx<?n  Trilg(!riKr.  24,  ermittelt  ans  BiegUDgivenuchen,  um 

21220110-  lt;7SiK)0=  U9000 
kleiner  als  der  aua  Zagversnchen  abgeleitete.     Winl  dnx  FinfluM  der  Schubkiuft  bei  berechnaBg 
Ton  1  ; «  aua  den  Biegungsveiiuchen  bi.-iackBit)btt({t,  ao  folgt 

[Qr  Nr.  24  2]4U0<i(i 

,    ,     ,    1»  210()(>0U 

,      .    14  2l8000i> 

,     .    10  222"00tf 

Mittel  21t!0000 
also  cor  wenig  rcrtcbieden  von  dem  Mittel  '-M2ti«'>0,  wi'klu.-n  av§  tl^n  Zugverauvhea  »ich  ergab. 
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1er  erst  Druck-  iin<)  «tonn  Ziif^v<>rsiiclii>n  unterworfen  Verden.  HiDsichtlicIi  dieser, 
rte  nach  luiderer  KinzvllieiU'ri  iiiutu  aut  .Elasticität  und  Festigkeit*,  3.  Aufl.  S.  11 
bis  34,  verwiesen  werdtm. 

In  neuester  Z«Jt  vom  Verra8s«r  ausgeführte  Versuclte  mit  Gussei&en  von  hoher 
Festigkeit  (hocbwertbig«s  Qu&seieen),  ferner  mit  Guf«ei8«D,  welches  fUr  Uartgass 
bestiiDHit,  und  mit  solchem,  w«lch«s  durch  ganz«  oder  theilwcise  Abscbrcckuag  in 
Uartguss  übergeführt  worden  war,  geben  einen  lehrreichen  Einblick  in  die  grosse 
Ver&aderlichk«it  von  «.  Sie  Küigen,  dass  sich  das  Sias«  der  £lasticitüt  nicht  blos  bd. 
dem  gleicheu  Ou»seiscn  mit  der  Spannung  stark  nudert.  sonderu  düss  es  auch  Hlr  rer- 
«cliiedene  Guneisensorten  aiifderselb^n  Spann  ungAstufe  sehr  Terschiedene  W^rthe  besitzt; 
es  sind  dies  £i«enthUmlichkeit«n,  welche  bei  dem  scbmiedbarea  llaterial  (Schweiss- 
nnd  Flusseisen)  nicht  oder  doch  nur  in  ganz  bedeutend  j^uringcrem  Masse  auftreten. 

So  fand  sich  beispielsweise  für  dus  bochwerthige  Ousseisen  (durchschnitt- 
liche Zugfettigkeit  bis  rund  2400'"!.  durchschnittliche  Biegungsfestigkcit  unbearbeiteter 
iätsbo  bis  rund  't4t>0''i'^  der  Koeffizient  der  Federung 


Spannungs&tnfe 
160,1   und   48tt,3y',«i 

480,3  ,  800,5  , 

800,5  ,  1120.7  . 

1130,"  ,  1440,0  . 

U40,ö  ,  I7iil,l  . 


Debnungs  koefiizient 

1 

1 1431)00 

1 


970!K)0 
1 


835300 
I 


687100 
1 


.545200  ' 


ort. 


Fig.  24. 


I 


-^; 


aorj 


^'i; 


■  ».u 


JIM 


1S.tS 


ßlg^ 


,i^ 


AcAse  i/er  fjrsajn/nlen  IMnUftgm 
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Das  zu  Hartguss  bestimtQte  Ousseisen  zeigt  kleinere  Wertbe  von  a,  während 
daa  gewöhnliche  Gusseieen ,  wie  es  zu  gutem  Maachiuenguss  Verwendung  findet, 
erheblich  grössere  Werthe,  und  besonders  zähes  Gusseisen  noch  grössere  Werthe 
besitzt.  Fig.  24,  welche  die  LinieozUge  der  gesammten  Dehnungen,  und  Fig.  25, 
welche  die  LinienzUge  der  federnden  Dehnungen  enthält,  lassen  dies  deutlich  an  der 
mehr  oder  minder  grossen  Steilheit  des  Verlaufs  erkennen. 


kg/qe.m 

neu 


Fig.  25. 


--^30,» 


Der  Hartguss  ergab  bei  der  Zugprobe  weit  kleinere  und  weniger  veränderliche 
DehnUDgkoeffizienten,  z.  B. 

Spannungsstufe  « 


13,3  und  133,0''K/qcm 

133.0  ,     266,1     , 

266.1  ,     532,2     „ 

532.2  ,     798,3    , 


1870000 

1 
1  770  000 

1 
1  750  000 

1 
1710000' 


HiDsicbtlirb  weiterer  Einzelheiten,  namentlich  Ober  die  ElKsticit&tsrerhftltnissc 
onr  einseitig  »bfrescbreckten  Stab«  inuKs  auf  die  Beriebt«  in  der  Zeitscbrift 
Vereines  deutscber  Ingenieure  ISW,  S.  8.S7  u.  f.  (^Hartgau)  und  1000,  S.  409  u.  f. 
(bocbwerthiges  Oiuseisen)  Tenrieseu  werdea. 

Die  Ableitung  des  DebtiuDg8tcoeffiziet)tt:n  «  fOr  Gosseisen  aus  Biegungs- 
rersncheD  k«un  zutreffende  Ergebnisse  nicht  liefern,  da  die  Jintwicklung  derjenigen 
Gleichtnigeti ,  aus  welchen  »chliesslicb  «  xu  berechnen  ist,  rnveründerlichkeit  dieser 
QriJsse  rorausaetxt. 

Das  die  Gnsshaut  bildende  Material  besitzt  einen  kleineren  Dchnungs- 
koeffixieaten.  als  dos  innerhalb  gelegene  Gasseisen,  tlierdurcb  erklärt  sich  auch  die 
geringere  Biegnngafeatigkeit .  welche  Kohgitssstäbe  im  Vergleich  mit  Stäben  ohne 
Giudiaut  besitzen,  sowie  die  grUssere  Durchbiegung  der  Letsteren  ^). 

Der  aufgenommene  DehnungsboefKzicnt  flQr  Siahlguns  wurde  aus  BiegungN- 
terrachen  mit  ciuadratischen  Sähen  gewonnen.  Die  Einxelergcbnisso  KhwanWfn 
I  1 


und 


Versuche,  welche  Verfasser  in  neuester  Zeit  mit 


223UW>n  2O5OU0O' 

durcbgefQbrt  bat,  eirgab  u.  A.  für  3  SUl>e  au^  dem  gleichen  Mat«rla] 

l  .  1  .  I         \     .-  1 


=  ( 


2  00800(1  "*"  2  1 23  0(10     '     2  1 28 000 


)-  = 


2116000' 


Der  Schabkoeffizient  ß.  WL-lcher  fltr  durchaus  gleichartiges  lisotropeü)  Material 
,  za  dem  als  konstant  Torausgeaetzten  Debnungskocffisicntcn  «  in  der  Beziehung 

m+  1 


ß  =  2 


m 


steht,  beträgt,    wenn   dem   beutigen  Stande  der  Versuchsergebiiisse   (scbmiedbaTe& 
Khd,  Stabil  entsprechend 

lU 

Hl  = 


g'^etzt  wird. 

oder 


3 

ß  =  2.Ö  « 


ia  =  0.385  ß. 
Hit  welcher  Annäherung   hiervon    nir    Materialien    mit   stnrk    veränderlicliein 
I'^ungskoct'Exienten,  wie  z.  B.  Gus^eisen,  Kupfer  u.  s.  w.,  Gebrauch  gemacht  werden 
^D)  djurllber  werden  noch  Versuche  zu  ontscboiden  haben, 
e 


b.  ProportiosalitStsgrenze,  Streck- (Qaet80h-)gr6nze,  ElastioLUtsgreoze. 


I 


Die  äpauDungen,  welche  durch  diese  Namen  nach  Massgabe  des  S<  3  bis  7 
weagten  bezeichnet  werden  sollen ,  sind  weit  weniger  bestimmte  Grössen  als  an- 
Smoinm(;D  zu  werden  pflegt. 

Dorch  Beanspruchung   eines  Stabes   über  die  Greniispannuiigen   hinaus  werden 


']  \acii  die  Krfalinnig  ttcfat  hiermit  ira  Kinklang«.  eines  Uussplutten  sich  leiehter   ricbtea 
bM«n.  tticbdrai  di«  Gsnhaut  durcli  Benrlieittiag  bnciti^  irordea  ist. 
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dioMlben  selbst  IiOlier  gelegt ')  (und  zwar  niclit  blos  h«i  )tnhmif>i]bari>ni  EiVn  und 
Stuhl  von  genOgender  Weichheit,  sondern  nucb  bei  anderen  Metallen,  wie  Bronce, 
Kupfer  und  /ink),  ebenso  steigt  die  Bruchfe^iglvit  durch  wiederholtes  Xerreissen  *). 
Dabei  verliert  üas  Materinl  an  Zähigkeit,  infolgedessen  nimmt  die  Widerstnnd^fiihig- 
keit  gegen  die  Wirkungen  veriinderlicher  Kräfte,  wie  sie  Maschinenlheile  meist  au8- 
zuhalten  hüben,  namentlich  aber  ^töäseu  gegenüber,  ab. 

Qanz  übnlicb.  wie  die  Ucberschrcitung  der  genannten  Grenupnnnungen.  wirkt 
die  Bearbeitung  des  Kisons  in  knlteni  Zustand*;  durch  Häiniiicrn.  Walzen,  Ziehen  u.  s.  w.j 
also  auch  das  Richten  oder  Biegen  von  Stabfi^en,  Blvt^hen  u,  dergt.  in  kaltem  Zu- 
stande'), sowie  plötzliche)«  Ablöschen  des  gldhenden  Eisens  in  kulteru  Wasser*). 

Durch  Ausglühen  und  langsames  Abkühlen  lUsst  sich  das  Material  mehr  oder 
minder  Tollst&ndig  in  seinen  ursprljiigtichen  Zustand  zurückfQbren  '^). 


'}  Wie  insb^fondere  durch  Verbuche  vou  Bauiciüiiger  festgestellt  worden  iit.  tnaecfc  bai 
Jieaer  EibOhung  oder  —  aUKem^ia  )[t:«pro<.'ben  —  bei  iilic«er  Vvndiicbun^  diu  Zeit  einfta  gaax 
erhebliohm  und  «igeDarti)^n  Einfluw.  Ho  eigiib  sioh  u.  &..  duMi  dk>  rroportioniiliUtsfjrenzs  durch 
daii  Uebersdi leiten  der  StieckjrrenKe  hi-ratiEeworfeD  vrinl.  nfi  bin  auf  Null,  wenn  die  Sl&be 
untnittnlbar  nach  deru  .Str*^Rkftn  ntid  F.ntlaiit«ii  wJS'ld'r  <\em  V(>r«ii(;hi-  iinUM'<ivi>rfvn  wetden.  In 
der  Zeit  der  Ruhe  aber,  dig  nach  der  tltitlastung  veistreiclit,  hebt  «ich  auch  dio  Propoitinnalttfitfl- 
^rente  wieder,  erreicht  nach  mehreren  Thg^n  diu  RDlojitung  tntt  welcher  gejitrecict  wurde,  und  wird 
nach  genUgeDd  Inni^r  jleit,  sicher  nach  mehreren  Jahren,  selbst  Ober  diese  Br.-lneUin^  hinutu  ge- 
hoben u.  i.  w.  Hiaai#titltcfa  dieser  auf  daa  Gebiet  der  ^la^iachen  Nachwirkunf^n  (.t^laaticität  und 
Pvitr^kcit*.  i  5)  QberKrei fcndt-n  Krnclidnungcn  tnats  auf  Biiuschinf^cr'*  Arbeit:  „Mittheiluiijjen  auH 
dem  mechanisch-technijichen  {.nborAtarium  der  K.  tecfau.  Uucbac^ule  8u  HOnchen".  I3.  Hoft,  1886, 
»erwiesen  werden. 

Kftch  Versuchen,  welclie  Itnuichinger  iü  Heft  XXI  (1892)  seiner  Mitlhrilnngen  v«r6iF»nt- 
lichlit,  rrgiib  »ich  ri)r  »chmiedbareti  Ki«en  die  Pruport4oniilitilt«grenie  von  »errisKtuen  Suben 
nah«xti  gleich  hoch  gehoben,  wie  hoch  odvr  niedrig  aie  auch  urepritnglicb  gelegen  war.  (Verg). 
^Eia«Ucität  und  Festigkeit ".  i.  Auflage,  S.  l'2)<) 

']  Versucbv  vt;i)  Bauvchingcr  mit  Blechen  iiui  SchwciMdsen  iteigtcn  Wucli«thuni  der 
Festigkeit  in  der  Walzriehlung.  dagegen  Abnahme  denelb«n  senkreeht  dHZu.  „MilthvtliingeB"  u.a.w. 
•2.  Heft,  S.  ü  untl  7. 

*)  Bai  KSrpern  aas  Mntm-ialien,  welche  zti  KomiHnditningen  mohr  geneigt  Kind,  als  in  den 
einnelnen  Flllieu  der  Vcrw^ndutix  erwüiiiirlii,  ial,  Itaiiii  durch  ent»prcch'end  hohe  Anstrengung 
(HQherlegen  der  Klatticitiitugi'nx^)  dos  Kititri>U-ii  von  nierkburen  bli^ibendcn  Komi  an  dem  n  gen  im 
Betriebe  sicherer  Tcrmieden  und  ihnen  gleichzeitig  auch  eioc  grönserc  Festigkeit  erthcilt  werden. 
ZuldMig  erscheint  die«»  Verführen  nur  dann,  Wi'nn  diei  von  der  hiermit  verknüpften  Verminderung 
der  ZAhiekeit  du«  MuteriHli  gesagt  werden  kann.  lEierher  gehtirt  ».  B.  du  Pn-mi^n  (Küiniinmin>n) 
de«  Stahle«  fClr  Schusswaffen  bei  verbilUtiis»mii*»ig  niedriger  Temperatur  u.  ».  w. 

Vergl.  andere  rite  it»  drn  xweitvn  AbtaU  der  Fussbetjiifrkung  Zitl'.'5. 

*)  S.  dngegf^n  die  in  ilcr  Fu««bemerkung  2iff.  2  erwEUint«  Arbeit  von  Baiischiager, 
namenUich  S.  27  daselbst.  SbIe:  Ziff.  4. 

^)  Besonder«  sobarf  tritt  die»er  Kioflui«  des  AuiglQben«  auf  die  Pe«iigkMt«eigen«cliaften  %.  D. 
berror  bei  den  Krgebnisten  von  Untertuch ungen,  welche  Verfnsser  infolge  wiederholter  Explosionen 
von  Ko  bleu  sä  urefl  Aschen  iBebiltern  für  tropfbat  fitieBiKe  Koliledsiurcf  durcbEuftkhren  verat)la»at 
war.    Üci  ergaben  Prabe«taoke  von  iler  i-inen  der  explodirten  Flaschen  durcbsebnlttlicb 

im  ui«pr Anglichen  Zustande  im  unngeglQhtcii  Zustande 

nahe  der  Zugfestigkeit,  nicht  nusgeprilgt  S^'2'2^f 

342U^«  5770  kR 

4,8  *>  22,5  »/o 

Hiernach  iat  die  Dehnung,  welche  die  ZAbigkeit  luni  Ausdruck  bringt,  im  autigeglufaten 
Zaataodo  des  Matenali  im  VerhIlItniM  von  S3,5 :  4.8  =  4,S9 :  I   grauer  nU  die  Dehnung  in  dem- 


Streckgrenze 
Zugfextigkeit 
Dehnung 


KocfBucnten:  Bikd  mtS  Stahl. 
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Xacfa  dem  Vnrstelienden  können  einem  und  demaelben  Ei.sengtfll>e  verschiedene 
Proport ionnlitäts-  und  Streckgreazen  gegeben  werden.  Dasselbe  gilt  hinsJcbtlicb  der 
ElasticiUltügreozc . 

Die  in  der  Kttsammenstellung  S.  40  nngegebeDen  Werthe  entsprechen  dem 
Zastande,  in  welchem  die  Materialien  geliefert  zu  werden  pflegen.  Für  scharfe  Be- 
ortbeilung  ist  hierbei  im  Auge  zu  behalten,  daes  bei  der  Zugprobe  za\ics  Flusseisen, 
wie  ftuch  miacher  Flussstuhl  nicht  selten  vou  Anfang  an  ein  etwas  stUrkvrcs  Waclisen 
der  Debnangeu  als  der  Spiuinungen  zeigt,  aUo  eine  Pi«pr>rtioniilit(itiigrenxe  über- 
haupt nicht  erkennen  lüsst. 

Dass  Gasseisen  weder  eine  ProportionalitStagrenze  noch  eine  Streckgrenze 
besitzt,  wurde  bereits  erwähnt 

«.  Festigkeit. 
K.  Art  der  Belastung. 

Wird  nnter  Festigkeit  ganz  allgemein  diejenige  Spannung  verstandeu.  bei  welcher 

der   Bruch  eintritt  oder   —  wenn   es  sich   um   einen    weicheren   Stoff,  wie    weiches 

Eispn.    Blei  u.  s.  w.  handelt  —  bei    welcher  die  Widerstandsfiihigkeit  des  Muterial« 

erschöpft   ist,    ohne   dass   hierbei  Küheres   Ub«r  die  [nnnspnichnahme  —  ob  ruhend, 

üb  einseitig  oder  nach  beiden  Seite»  hin  wechselnd  —  feHtgeüetxt  ist,  ko  weist  jedes 

Material   eine  ganxe  Anzahl   von  Festigkeiten   auf.     Es    isl   eine   schon    seit  langem 

bekannte  Tbatäscbu,  dutis  bei  wechHelnder  Inanspruchiiahine  die  zur  Aufliebung  der 

Festigkeit    eines  Stabes   nfithige  Kraft   kleiner   sein   kann,   aU  diejenige,    welche  die 

Zerstörung  durch  einroaüges,  ruhiges  Wirben  herbeiführen  soll;  so  wird  beiepiela- 

wetae  ein  Stab  dem  Abbrechen  leichter  zugeführt,   wenn   man   ihn   hin-  and  her- 

biegt,  als  wenn  er  nur  in  der  einen  Kiclitung  Belastung  erführt  n.  s.  w.    Aber  erst 

WSfaler')   gelang   ei,   diet«er  That^cbc   durch    ausgedehnte,    über  zwöll  Jahre  sich 

eratreekende  Versudtc  eine  zahlenmässige  Unterlage  zu  rerscliaffen.    Bei  der  hvrror- 

jmtgea  «Entiaiid.  in  weldieni  licb  iku  Material  in  der  explodiiten  Flasche  befoDden  hat,  wahrend 
du  VerhUtniM  für  die  Zogfettiifkeilea  5770 :  S489  -  0,n9 :  1  und  fQr  <tia  Streckgronu>n  etwa 
(1.47  :  1  beliOet. 

Die   Flaiehen  war^n   nach   ihrer  Seritellunf;  nicht   ausgeitlQht    werden. 

Wlbrend  da«  Mnterinl  in  il«ii  naigeKlQhtrii  HUlüen  Hicli  all  ein  gut^r,  tAher  FlutMtahl  xeigt 
(Sientens-Martio-Slubl).  det  mralich  liohen  Aiiferd«runKeu  eiitapncbt,  tritt  du  Material  in  dem 
ZosLamlc,  in  welvhrm  e*  »icli  in  dm  Fbuchirn  berunden  hat,  .il»  hurt  und  ■prQdi'  auf.  Die  Ziltiif;- 
keU.  enttprechead  4.8  *>  Dehnung,  itt  entäcltieden  viel  lu  giTintf  für  (ieni^-«  <Jvr  vorliegenden  Art, 
welche,  unter  hohem  Ueberdruck  üleheud.  Irantpnrlirt  wonleii  nia«ti>ii  uiii]  dnliei  ilurcb  i£rscbQt- 
t«ruiig«!ai  AwAoMCn.  AiKchlngcn  und  «iergl.  (üj-nainisuhra  Wirkungitn  oder  iiucti  der  Wirkung  eia- 
•eiliger  Ervännunff  wie  AbkOhlnng  ausgirtiitzt  win  können.  Weiteres  ■.  in  de«  Verfawe»  Mit- 
tbeilmgra:  nt'eber  dio  Kxplouon  v^n  Kehlenf^iureilavclieo  und  ibre  UsMCben*.  Zeitacbrift  dn 
VeTvinM  deubcbtr  IngeniHire  18%.  8.  Hfi  u  f..  cewie  S.  ri72  u.  f.,  «der  nticti  , Abhandlungen  und 
Baridile'*.  1897,  S.  2»)4  u.  f.  Daselbst  (Tcitblalt  tl.  Lpbw.  ä -.fVT)  Koden  iich  photoKraphische  Ab- 
bMaagen.  weleb«  erkenaea  la»ea,  daa>  aiu  Kühen  Matorial  gefertigte,  gut  »ungeginht«  Flaschen, 
'w«H  darcb  Wmaerdnick  anfgenprcqgt,  w  der  Rcgvl  auch  einen  anderen  Verlauf  der  Brachlinte 
■dg»,  ak  Diclit  oder  nur  aelir  uniollkoinmen  auttfegflillite  Fla*fhen. 

')  Wflhier,  Tebei  dir  rirttiKkeiurersuL-hc  mit  Eisen  and  Stahl,  Berlin  ld70.  Sonderabdiuck 
aat  d«r  %eit«chrin  FCIr  Banweeeu,  JahnitHnK  1870- 
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ragenden  Bedeutung,  welcbe  di«se  Versuche  besitzen,  ist  dns  Wesentlichste  im  N&ch- 
Bteh«ndeii  auzufilhreii. 


Krgehiiti^e  der  ^üUlei'*(HJteii  Versuche. 

Von  den  Versuchen  selbst  werden  nur  sö  Tiele  ftogeföhrt  werden,   als  zur  Er- 
langung des  Einblickes,  der  Uebersicht  erforderlich  sind. 

1.  Versuchr  mit  b«arboit«ten  >Stitb<^n  au«  eisernen   Acb«?n,  welche  von  der 
(jeieliacUnft  PbCiiii  im  Jiibre   18^7  geliefert  worden  «iiid. 

Bei  Umrechnung   der  Centner   auf  den  Qu&dratzoU    rh.  in  Kilogramm  auf  das 
Qundratcentinieter  sind  die  Zuhleii  abgerundet  worden. 

a)  Die  Stube  wurden  durch  ruherde  Belastung  zerrissen. 


Dhs  Zcrrcissen    trat  ein  im  Durchschnitt  bei 


440  +  450 


=  4-15  Centner  auf 


Vi 


den  Quadratzoll  =  8260 ''«j.itnj.  wobei  sich  eine  Dehnung  tou  durchschnittlich 
'JO  ",'n  der  ursprllngliclieii  StnblBoge  und  eine  Verminderung  des  Broclif|uer- 
schnittes  auf  tili  "jo  ergab. 

b)  Die  Stube  wurden  wiederholt  gedehnt,  wobei  die  Spannungen  je 
TOD  Null  bis  zu  einem  Grösatwerth  o,„„  stiegen  und  dann  wieder 
bis  auf  Xull  herabsanken. 

n„„  ÄBzalü  der  Dehnungen  bis  zum  Zerreissen 

3500')  800 

2340  10141 64.' 

Wöhler  achliesst  liicrnus,  dass  die  Bruchhelaatung  gegen  beliebig  oft  wieder- 
holte Dehnungen  nach  der  einen  Richtung  der  Stnhachse  hin  au  :iOi)  Centner  auf 
den  QuadrutüoU  =  SiyO'^jqom  angenommen  werden  darf. 

c)  Die  Stäbe  wurden  wiederholt  gedehnt,  wobei  die  Siiaunuugen  je 
von  einem  Mindestwerth  s^^^.  der  obyrbalb  Null  Hegt,  bis  zu  einem 
Grösstwerth  ^„,^  stiegen  und  dann  wieder  sanken. 

Anzahl  der  Dehnungen  bii^  zum  Zerreisscn 

3373424 
nach  4  Mitl,  Debnuiigen  noch  im  Beixiebe. 

d)  Die  Stäbe  wurden  wiederholt  nach  einer  Seite  hin  gebogen,  ao 
dass  bei  jeder  Biegung  in  jedem  Punkte  eines  Querschnittes, 
mit  Ausnahme  der  in  der  Neutralnchse  liegenden,  die  Xormal- 
spannungen  von  Xull  bis  zu  <;tncm  gleich  bleibenden  griS säten 
Werth    wuchsen  und  wieder  bis  Kull  sunkeu.     Die  gr<J8Btc  Spannung 


'«f- 


mmr 

3210 
3210 


*)  Ob  der  Vnt«raL-hL<>d  KwiKclien  o..,=:8600  und  der  unter  a  KfjfeljeneiL  BruchbirlutuDg 
VM  88Wa  ein»  folge  geiiiiKercr  Pc*tii;k»it  il^r  nncli  n  zcrri^soiien  !>tübc  itt,  o(l<^r  ob  v.«  dcohalb 
grBaer  auifUlen  uiu]iti>,  weil  «icb  rielteicht  bei  den  Verbacken  unter  b  die  Formen iJPningcn  infolg« 
de>  ruchcn  Au fciiiiiDdcrfoIgcii«  der  JniimprücbDiihmcn  nicht-  lo  ausbilden  konnlca,  uli  b«i  mbcader 
Beluton^,  muM  dahingestellt  bleiben.  Itii  zu  einer  Kotecheidung  Qbt-r  den  Kintlun  der  Dnuei  dec 
üeluluuff,  die  durch  dioen  Unter*uhtcd  vrabnchcinlich  luiKedeutcl  'rüd,  i»t  e:  geratheii,  die  I3ruch- 
bsIutuDg  etwnt  niediigt-r  uniunebraen,  all  eie  WAhler  Tfind. 


KoefSuentiui:  tum  nml  SUhl. 
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'•«  "''^  liierhei  nur  in  denjenigen  Punkien  des  in  Bezug  auf  die  Null- 
achse  srninit^trisdien  QuerscliniUes  eintrtten,  welche  um  weitesten  von  der 
Letzteren  abstehen. 

a„^  Anzahl  der  Biegungen  bis  zum  Bruche 

4010  lti97.Vi 

2630  4086  400 

3190  nach   IS'iOOOOO  Biegungen  noch  im  Betriebe. 

W'Shler  setzt  hieniavli  die  Bruchbelastung  gegen  beliebig  oft  «iederhcitt« 
BeaDBpmchuDgeD  auf  Bi^img  nach  ein«?r  Uichtung  hin  zu  2100  ^ly^^»  iWt,  wdtchi* 
Zahl  skh  in  CebereinstimmilDg  befindet  mit  di-r  Bruclibelostuag  gegen  wiederholte 
DehnuDgen. 

e)  Die  auf  Biegung  beanspruchten  cjlindrischen  Stäbe  wurden  so 
gedreht,  das«  bei  jeder  Umdrehung  in  jedem  Punkte  eines  Quer- 
schnittes mitAuanahmo  des  Schwerpunktes,  «ine  grOsste  Zug- und 
eine  dieser  gleich  grosse  Druckspannung  mit  stetigem  Ueber- 
gang  von  der  einen  in  die  andere  statthatte.  (UehiBtung  der  aut' 
Biegung  beanspruchten  Wellen  u.  s.  w.) 

^-»  Anzahl  der  Drehungen  bis  zum  Bruch« 

±  2330  564:t0 

+  1310  lf)I86791 

+  1170  nach  1322r>0000  Drehungen  noch  im  Betrieb«. 

W5bler    bestimmt   auf  Grund   dieser  Ergebnisse    die  Bruchbelastung   gegen 
liebig  oft    wiederholte  Inanspruchnahnie   auf  Biegung  nach   allen  Richtungen  hin 
^m  +  1170  *B. 


rt.V«riaskc  mit  bcarb«ileton  $tilb0n  aai  GttsittahIach«oii,   wetehe  Kropp 
im  Jnhre  lS6'i  gelierert  hiitte. 


a)  Beanspruchung  wie  unter  1  a. 

Das  Zerrei&sen  trat  ein  bei  im  Durchschnitt 


1025  +  1050  +  1050 


^ 


Centuor 


auf  den  Quadrataoll  =  "OOO"^.,^,  wobei  eine  Dehnung  von  im  Mittel  H"/« 
der  ursprQngiirhen  Stnblünge  und  eine  Verminderung  des  Bruchquerschnitte-i 
auf  80*;«  stattfand. 

b)  Beansprucbung  wie  unter  Ib. 
a,^  Anzahl  der  Dehuungeii  bis  zum  Zerreissen 

5840  18741 

3650  473  766 

3500  nach  1301)0000  Dehnungen  noch  ioi  Betriebe. 

Wöhler  setzt  die  entsprechende  Brucbhelnstung  auf  3500^qcB,  fest. 

c)  Beanspruchung  wie  unter  1c. 

'-i-        ^«a     Anzahl  der  DehaunKiJ"  ^^  !^"""  Zerreissen 
2920      5840  uach  121i>0()00  Dehuungen  noch  im  Betriebe 

2560      5840  ,      12000000  ,  ,       ,  , 

Hiernach  Grenzwerth  des  Spanuuugsunterscliiedes,  wenn  die  Grösstspnnnung  auf 
1^«  gesteigert  wird,  3280"«. 

kcb,  Uie  Hudilarnplenttnt«    s  Ainig«  6 
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d)  Beanspruchung  wie  unter  Id. 

o,«,  Anzahl  der  Biegungen  bis  zum  Bruche 

3840  1031200 

3650  5  234200 

3650  nach  40600000  Biegungen  noch  im  Betriebe. 

Wöhler  legt  die  entsprechende  Bruchbelastung  auf  3500  "^/geni. 

e)  Beanspruchung  wie  unter  le. 

fJ,,^  Anzahl  der  Drehungen  bis  zum  Bruche 

+  3000  55100 

+  2190  45  050640 

Wöhler   nimmt  hiernach  die  entsprechende  Bruchbelastung  zu  2040'"t/qcni  an. 

f)  Die  Stäbe  wurden  nach  einer  Richtung  hin  wiederholt  verdreht, 
sodass  also  bei  jeder  Verwindung  in  jedem  Funkte  eines  Quer- 
schnittes die  Schubspannung  von  Null  auf  einen  grössten  Werth 
^m«  wuchs  und  dann  wieder  bis  Null  sank. 

t„,^  Anzahl  der  Verwindungen  bis  zum  Bruche 

3280  373  800 

2920  879700 

2770  nach  23850000  Verwindungen  noch  im  Betriebe. 

Die  Bruchbelastung  gegen  beliebig  oft  wiederholte  Inanspruchnahme  durch  Ver- 
drehung nach  einer  Richtung  hin  kann  demnach  auf  2770  ■'^'qcm  angenommen  werden. 

g)  Die  Stäbe  wurden  wiederholt  abwechselnd  nach  links  und  rechts 
verdreht,  sodass  also  bei  jeder  Verwindung  in  jedem  Punkte  eines 
Querschnittes  die  Schubspannung  zwischen  iiwei  grössten,  nur 
dem  Vorzeichen  nach  unterschiedenen  Werthen  in  stetigem  Ueber- 
gang  durch  Null  schwankte. 

T,,,_^  Anzahl  der  Verwindungen  bis  zum  Bruche 

+  1750  859  700 

+  1600  nach  19100000  Verwindungen  noch  im  Betriebe. 

Die  Bruchbelastung   gegen   beliebig  oft  wiederholte  Verwindungen   nach  links 
und  rechts  würde  sich  hiernach  auf  1600''s'q|.jjj  annehmen  lassen. 

h)  Der  Stab  wurde  durch  eine  ruhende  Last  verwunden. 
Die  erste  bleibende  Verwindung  erfolgte  bei  T,„^  =  900  ■'ß'qcm,  bei  t^,  =  1450 ''«/qem 
begann  dieselbe  entschieden  zu  wachsen. 

3.  Versuche  mit  StTiben  aus  Gussfetlerstalil  von  Krupp, 
a)  Belastung  wie  unter  Id, 

Gehärtet. 

o,„„  Anzahl  der  Biegungen  bis  zum  Bruche 
8030  54000 

5840  339150 

5110  455  700 

5110  208900 

4380  nach  36500000  Biegungen  noch  im  Betriebe. 


EoelBzKvt«n:  Ettta  ubJ  ShiSir 


ungehärtet. 
^M(  ÄnzabI  der  Biecungen  bis  zam  Brach« 

5840  117000 

4380  468200 

3i*50  nach  4Ö6O0000  Biegangi>a  noch  im  Betriebe, 

b)  Die  Stäbe  wurden  wiederholt  nach  einer  Kirbtung  eo  gebogen, 
dass  BJ«  nicfat  wieder  in  den  epannungsloscn  Zustand  surQck- 
kehrten,  sondern  dasa  die  Spannung  in  jedem  Punkte  eines 
QuerschniticB  ron  cint^ni  gewissen  Miudestwerth  bis  z\i  «iacm 
Grösstwerth  stieg  und  wieder  snnk,  etit^prechead  der  Ibalsüch- 
licben  Beanspruchung  der  Federn. 

QeLartet. 
Anxahl  der  Biegungen  hi«  zum  Bnicbe 
229Ü0 
86000 
50100 
2M40O 
nach  35600000  Biegungen  noch  im  Betriebe 
3347S7O0 


87(J0 
8760 

B-eo 

8700 
8760 
8760 


e570 
5110 

3(550 
3(iÖ0 
2920 
2100 


•mh, 


Uagcbitrtet. 

3ti50  7300  3650  400050 

42G0  7300  3010  376700 

4H20  7300  2480  nach  196733U0  Biegungen  ausser  Betrieb  gesetzt 

iSÜ  0570  2920  300i>(H> 

1850  6670  2ii20  1238900 

4380  6570  2190  nach  33t}0OUOO  Biegungen  noch  im  Betriebe 

2190  5840  3650  2135Ü70 

2920  5840  2020  nach  3$00000it  Biegungen  noch  im  Botriebe 

1400  5)10  3050  701800 

1825  5110  3285  nach  30600000  Biegungen  noch  im  Betriebe. 

Z  u  s  &  m  m  e  n  B 1 1- 1 1  u  n  g. 


fifucb  errolgte  noch 

Bruch 

erfolgt«  siebt  mehr 

Grciii- 

bei 

bei 

werlhe 

der  SpüD' 

nungs- 

Uateriai 

Anifthl 

Anxahl 

Om- 

OmaM 

der 

Biegongsa 

OjBfja 

a*u 

<ler 
Bieguii);en 

nnter- 

scbiedfi 

^«hirt^Ur     Stiüil 

(»70 

8760 

SS  478  700 

£340 

■üTöl) 

S£  600000 

2920 

CngcbAfietcr    • 

4260 

7300 

376700 

4820 

7300 

19673300 

2480 

■              * 

36&0 

«570 

800900 

43S0 

0570 

33800000 

2190 

•              p 

2190 

£840 

2185670 

2920 

5840 

38000000 

2920 

■                           V 

U60 

AI  10 

701 800 

182S 

MIO 

36COOO0O 

328& 

*                      • 

0 

4seo 

463200 

0 

3S50 

40QOO0OO 

3050 

Ccuuteter       , 

0 

«110 

SC8900 

0 

4380 

3«  500  000 

43ä0 
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4-  Veresohe  mit  sueteiserncn  Stuben  am  einem  LflkoniatiTcjlinder. 

BelastuQg  wie  unter  Ib. 

a,„^  Anzahl  der  Dehoungen  bis  zum  Zerreii(S«a 

1005  3140 

730  2Ü843» 

730  aach  7200000  Dehnungen  Busser  Betrieb  gesetzt 

730  ,     7600000  ,  ... 

Ucbor  die  Kraft  zum  Zerreissen  bei  rubcndcr  Belastung  fehlt  leider  der  Versucli. 
Die  WOhler'schen  Bntcbbelastungen  sind  nacli  dem  Vorstehenden: 

bei  InaDspiucbnaltnift  auf  Zag  und  Druck  iNi^rmaUpanDung) 

-1-1170''«   bei  andererseits  —  HTM'*!', 
+  2190'^,    .  ,  üKs. 

-f  3250'«'',  bei  ruhender  Belsstung. 

verbalten  sich  also  wie  1 170 :  2190  :  3250,  d.  i.  uaheza  wie  1:2:3, 

+  2O40'"-'.  bei  andererseits  —2040"«, 

-l-aöOO"«     .  ,                       0^, 

-!-n840''K,    ,  .            +2500^, 

-  7Ö00''B,  bei  ruhender  Belastung, 


för  Pbönis-ElKeii 


filr    Krupp'sr.ben 
Aclisen-Oussstnbl 


für  Gusslederstalil  von   Krupp  s.  Tabelle  unter  3, 
für  Gusseiaen  -f-    730 ''e,  bei  andererseits  0'«, 

bei  Inanapruchoabine  auf  Drehung  (Schubspannung) 
für    Krupp'schen  |       1600"^,  bei  andererseits  — •  HH»}>^, 
Achsen-Gussstflbl  |    ,2770"?,    .  .  O"««. 

Ausserdem  stellte  Wähler  fest,  daas  scharfe  AbsatKe  an  den  Stäben, 
bcaondcrtt  bei  solchen  aus  Stabl.  die  Brucfabelasiung  ganz  bedeutend 
herabdrUckten. 

Die  Versuche  von  Wühler  wurden  von  Spangenberg  (t  1881)  furtgesetit, 
dessen  Arbeiten')  die  Wöhler'schen  Ei^febuisse  bestätigen.  Seit  1881  hatte  Bau- 
schinger')  (t  1898)  ebenfalls  Dauerversuche  der  WOhler'scben  Art   aufgenonmien. 

Die  in  der  ZuiwniineTiütellung  S.  10  für  die  Zugfestigkeit,  bcHtimmt  durch 
Q).  6,  gegebenen  Werthe  entsprechen  der  ruhendi^n  Zugbelastung,  welche  das  Zer- 
reissen  herbfifUhrt:  die  Angaben  über  diy  Ürui-kfestigkeit  bezieben  sich  auf  die 
ruhende  Belaütuug,  bei  welcher  die  Widerätandsfüliigkeit  deu  Probükörpers  erschöpft 
ist,  sei  es  nun  durch  Zerstörung,  wie  bei  Gusseisen,  oder  dadurch,  dass  Aaa  Material 
nach  der  Seite  nbfliegst  (vergl.  S.  ~).  Elas  Material  ist  bei  diesen  Angaben  im 
ursprünglichen  Zustande  vorausgesetzt,  d,  h.  so   wie  es  geliefert  zu   werden   pfiegt. 

Handelt  es  sich  um  weiches  Mnierinl,  welches  eine  Streck-lQuctach-lgrcnze 
besititt,  80  ist  fQr  Xonstruklionsthcüe  bei  laausprucbnahrae  sowohl  auf  Zug  wie  auf 

■)  VcrafTentltcbt  ia  der  Zeitadirltl  für  BauwoBcn,  Jahrgang  1ST4  und  I87fi. 
't  IS.  Heft  der  tob  detniielben  tisraasgeg«bonnn  Mittheilungen. 


L 
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Druck  die  Widerfilsndsfilhigkeit  d^r  Keg^t  iiacli  «rschOpft,  wenn  dies«  Qrense  erreiclit 
wird.  Sie  Ut  dann  iu  lioidiT  Füllen  dns  Mdssgchende.  Dvmentsprecliend  wurden 
die  Eintragungen  in  die  Spalt«  für  A'  gemnclit.  Wenn  in  scheinbarem  Widerspruch 
hiermit  Air  K,  die  leicht  bestimmbaren  ^Zugfestigkeiten  eingetragen  sind,  so  geschah 
dos,  weil  die  Streckgrenzen  bereits  vorher  in  der  fflnfteu  Spulte  nngegebcn  sind  und 
weil  die  Zugfestigkeiten  einen  Anhalt  zur  Beurthoitung  des  Materialn  bildcD  und 
JedenfiUls  daon  bekannt  sein  mQssen,  wenn  keine  Streckgrenze  vorbanden  ist 

Zur  Beurtheilimg  des  Werthes  hoher  Festigkeitszahlen  mnss  im  Auge  behalten 
werden,  dnes  ron  einer  gewissen  Grenze  an  mit  wachsender  Festigkeit  die 
Zähigkeit  des  Materials  abnimmt.  Diu  Rßckaiditnahine  auf  diesen  Umstand 
erhetit  deutlich  aus  den  S.  45  u.  f.  tnitgeih eilten  Anforderungen,  welche  an  Eisen  und 
Stuhl  fÖr  verschieden»;  FlUe  der  Verwendung  gestellt  werden. 


Hinsichtlich  Gusseiaen  ntuss  wiederhole  herrorgvhohen  werden,  dass  nach  den 
S.  42  (Fussbemerkung)  erwilhnten  Verauchen  die  Biegu  ngnf  estigke  it  in  ganz 
eriieblicbem  Masse  abhängig  von  dt-r  Querst imiti.<<fnnii  int  tvorxugsweise  eine  Folge 
der  VtrranderUcbkeit  von  al,  und  bei  glachem  Material  sich  10  bis  20"o  grösaer 
erweist  fOr  Stäbe,  welche  von  der  Onashaut  befreit  worden  waren,  als 
tBr  unbearbeitete  Stäbe  (rergl.  S.  t!l.  dritten  Absatz).  Je  nach  der  Querschnitt^form 
betrug  sie,  ermittelt  aus  Versuchen  mit  Stäben  ohne  Gus-shaut.  das  l.'trifache  bis  das 
2,fl5fache  der  Zugfestigkeit,  bestimmt  aus  Zugversuchen  mit  Stäben,  welche  aus  den 
hei  der  Biegungaprobo  erhaltenen  ßruehstitcken  hergestellt  worden  waren.  Sie  über- 
Kch reitet  die  Zugfestigkeit  um  kd  bedeutender,  je  mehr  sich  das  Material  mich 
d*^r  Nullachse  hin  zusammendrüiigt.  Das  nach  der  Xullachüe  hin  gelegene 
Material  wird  demnach  durchaus  nicht  ao  schlecht  aasgenEltzt,  als  man 
früher  annahm,  wie  dos  des  Näheren  seitens  des  Verfassern  in  der  Zeitschritl  des 
Vereines  dentscher  Ingenieure  1888,  S.  ll>t>  und  lt>7.  S.  226,  S.  1(194;  ]g89,  S.  144, 
wwie  .El«st.icität  und  Festigkeit*,  I.  Autlage,  S.  81)  und  87.  S.  tili  u.  f.,  2.  Au^age, 
8.  9«  bis  100.  S.  IIO  u.  f.,  3.  Auflage,  S.  192  u.  f.,  8.  HS  v.  f.  dargelegt  ist. 

Die  Zugfestigkeit  von  Gusseisen,  wie  es  tHr  Mnschinentheile  verwende!  wird, 
pflegt  bei  Prüfung  von  gedrehten  Stäben  mindestens  I  öO(f '"■'l^cm  zu  betrogen, 
Ueber  17W  bis  1  tJOO  ^^/,,giii  Kndet  man  bei  Untersuchung  solchen  Materials  nur 
sdten. 

FOr  Gusseiaen,  welches  7.11  Hartguss  verwendet  wurde,  ermittelte  Verfa&ser 
rund  lÜOO'"',,|rni*);  ferner  fDr  GiisHeisen,  fias  zu  grossen  Dampfcvlindern,  insbesondere 
f&r  das  Futter  dentelbeu.  zu  Ventilgcbäuscn  und  Rohrleitungen,  welche  fllr  hohen 
Dampfdruck  bestimmt  sind,  u.  s.  w.  Verwendung  findet') 


K.= 


2035  -r-  2312  +  2334  +  2370  -t-  2354  ^  22ßl 


6 


=  2382*«/^. 


Quadruliäche  Stäbe  (mit  Qus»haut)  au»  dem  gleichen  Material  lieferten 


A\  = 


4204  -i-  4347  +  4305  -f  -1392  -  4442  -  4472 


6 


=  4425^ 


Item, 


'I  &  Dorichtc  Qlier  dieae  Veiaaahe  „Züt«clirift   des  Vcioiaec   deutaclier  Inftenieore"    18M^ 
S.  i&l  o.  f.,  «wie  1900,  S.  409  u.  f. 
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Die  Druckfestigkeit,  ermittelt  an  kreiscylindrisclien  Prismen  von  20"""  DÜrv^ 
mesaer  und  20"""  Höhe  iTgab  «ich  »clmrankend  zwiachet  803:;  und  87<t2'"^i,,,.ni'l. 

Da»  MiLturial  «tamml:«  allrrdinf^  aus  einer  hervorragenden  ^iesserei. 

Stüliv.  nu5  dem  Itiiierii  eines  dicken  Quasstilckes  herAUSgearbeitet,  geben  infülge 
geringorvr  Diclitlgkeit  eine  klt>incre  Festigkeit,  als  sniclie,  welche  aus  nach  dem 
Randä  zu  gelegenem  Materi»!  entnoiumen  werden.  Ebensu  pflegen  GussatQcke  von 
grösseren  Querschnittsabmessungen  geringer«  Ft^atlgkeit  als  Stücke  mit  kleinen  Quer- 
ftcbnitten  zu  besitzen. 


?.  Eiufluss  der  Bcliaudlung  des  Materialü. 


1 


HinflidiUicli  des  Einfluases,  welchen  Ueheranstrengung  des  MatL-rials,  sowie 
Bearbeitung  in  knltein  Znstande  auf  die  Festigkeit  äussert,  ist  S.  'i1  und  62  das 
Kßthigste  bemerkt. 

Anderer  Art  ist  der  Einfluiü«.  welchen  wiederholte  Verarbeitung  des  Eiitens 
durch  Schmieden  und  dergleichen  im  warmen  ZtistandH  hat.  Während  bei  der 
Bearbeitung  in  kaltem  Zustande  (He  Festigkeit  wiichKt  und  die  Zuhigkeit  entschieden 
abnimmt,  kann  durch  entsprechende  wiederholte  Bearbeitung  im  warmen  ZuHtand^ 
bis  zu  einer  gewiiigen  Grenze  liiu  die  Festigkeit  und  ZUhigkoit  gcatoigoi't  oder  doch 
wenigstena  die  er^terc  erhöht  worden,  ohne  dnss  eine  erhebliche  Abnahme  der  Zähig- 
keit strittlindet.  Kecht  schart"  zeigt  sich  dieser  Einfluss  bei  Flusseisen  (im  weiteren 
Sinne  des  Wnrt«s):  ein  Prtllungsstab,  aus  dem  gegossenen  FlufueisenstDck  in  kaltem 
Zustande  herauBgearbeilpt.  ergiebt  eine  Festigkeit  von  4000^''  und  eine  Dehnung 
von  5  "in,  ufich  vorher;;eg»ngener  Ausachmiedung  des  Ingots  unter  dem  Dampfhammer 
liefert  der  Stab  eine  Festigkeit  von  •MJOO''<:  und  mehr  bet  15  "/n  Dehnung  und 
darüber. 

Ueber  die  Aenderung  der  Festigkeit,  der  Dohnung  und  Qucrscbnittsvcrminderuug 
bei  sachgemii^fler  Bearbeitung  im  warmen  Zustande  sind  Versuche  voa  Brauns 
angestellt  worden.  worUber  iii  .Stnlil  und  Eisen*.  1883,  S.  3  c.  f.  berichtet  ist. 

BesUglich  d&s  Einflusses  der  Form  des  Stabes  und  desjenigen  der  Zeit  auf 
die  Festigkeit  darf  auf  «Elasticität  und  Festigkeit"  §  V,  §  K'  und  g  13  Terwieacn 
werden. 


Y.  Eiofluas  der  Temperatur. 

Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  FeBtigkeitseigeiischaflen  des 
Eisens  —  das  Wort  im  weiteren  Sinne  genommen,  also  Stahl  eingeschlossen  — 
liegen  Versuche  von  Martena  (Beobachter  Rauh)  vor'). 

Die-se  Versuche  sind  mit  Flussetsen  von  drei  verschiedenen  Hrirt4?stufen  durch- 
giftlhrt,  zu  deren  Kennzeichnung  die  Ergebnisse  der  hei  gewöhnlicher  Zimmertemper«tur 
TOTgenommenen  Prüfung  ^ng<^fUhrh  seien: 


*)  Naberi'«  hieiQbor  «owiß  Über  don  Einflu»  ilci'  Tciuiieraliu'  uuf  iVm  Zugfenügkeil  uml  GU-r 
du»  cbciniBcke  Zu»äuuueDseizujiff  t,  Zeitcchrift  de«  Vcroiuca  licutictici  Ingonieuie  18ül.  S.  10t<  u.  f. 

*)  „Mittbcilungon  an»  den  K.  tecbniicben  VereucliianitaUeD  zu  Bi^rlin".  1890.  Vierte«  Heft. 
8.  ]r,9  u.  f, 


Koeffliient«!) :  Risint  und  ^tnbl. 
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Zt^cattiglccit 

DehnuDfr  auf  100  ">« 

QaeRchnittsTennütilertiag  | 

AnBefenuagt* 

SQiteod 

gegtUht 

't^   ^^ 

AnlieferiiBga- 
tuitand 

gffjflüht 

HkrtMture    I 

n 

Ul 

41001« 
4600  . 

6880  , 

aaiok« 

4370  . 
4700  . 

28,9  ■> 
28.4  , 

30,4% 
28.9  , 
28.0  . 

4a3> 

49,0  , 
Ö8»3  . 

S8,6*f< 
48,7  , 
8U  • 

Es  wurden  nuu  van  jeder  Härtestufe  eine  genügende  Änznlil  vo»  Rund^Uben 
(bebufe  Geu-iniiung  ron  den  Verhältnissen  entsprechend  zuverlässigen  Burcliaefanitts- 
«rgebnjssen)  bei  den  Temperaturen 

-20"      +20"       lUO"      200*      HOO"      400"      500"      tM>0*C. 

der  UntcnuchuDg  unterworfen. 

In  Fig.  'IG  ist  ein  Tbeil  der  VersuchstergebnisRe  durcli  graphische  Darstellunjif 
wiedergegeben  und  zwar  ror  die  Härtesttir«  I  mit  den  Temperaturen   a!s  Absciasen: 
die  Linie    der  Zugfestigkeiten  K.   (Gl.  <>),   ermittelt  —   wie    Qblich    — 
als  Quotient  au»  der  grÖsHten  Kraft,  mit  welcher  der  Stab  belastet  gewesen, 
and  dem  ursprünglichen  Stabquerschnitt, 
die  Linie  der  Querschnittüvurminderungen  'J>  (Ol.  7), 
die  Linie  der  Dehnungen  f  (Gl.  Sl  auf  3i)"""   ursprUugUcher  Länge,   und 
die  Linie  des  Debnungskoeffinienten  o. 
Fassen    wir  zunächst  die    Kurve   der  QuerscbnittsTerminderungen    ■J» 
ins  Auge,  90  xeigt  sich,  wie  ■>  bei  etwa  —  10"  C.  einen  (jrösstwertb  (öS.O",* )  besitit. 
dann  ziemlich  rasch  abHillt.  bei  300 '^C.  seinen  kleinsten  Betrag  (23^,'«)  erlangt  und 
von  hier  aas  ausserordentlich  rasch  ansteigt  bis  auf '^  —  •>0,&o/«  bei  (300  "C.    Insoweit 
die    Querschnitt« Verminderung  ein    Mass  der   Zähigkeit  bildet,    erreicht  diese 
demnach  einen  Miudeictwerth  bei  300 "C. 

Ganz  das  Gleiche  ergeben  die  Versuche  fllr  die  Härtestufe  Tl  und  die  Härte- 
stufe in.     Bei  Letzterer  beirügt 

für      -aO"      -t-20"       lÜO"      200*      300"      400"      SOG"      600  "C. 
^  =  S7.5«>   Ül.r."»;-,     55,4">    36.aV-8,5^     4<.&«f«    74.1>     89,&'V>. 

entsprechend  einer  Verminderung  der  Zähigkeit  von  ^  =  61,5 "jo  b«t30<'C.auf 
weniger  als    ','   dieses  W^rthes  bei  300"  C. 

Das  Material,  welches  bei  gewähnlicher  Temperatur  eine  sehr 
bedeutende  Zähigkeit  aufwies,  ist  bei  300''C.  spröde  geworden'). 

Die  Linie  der  Zugfestigkeiten  K,  verhält  sich  hinsichtlich  ihres  Verlaufes 
oabeini  umgekehrt,  wie  diejenige  der  Querachnittsverminderungen.  Sie  inllt  KunKrlist 
Ton  K^  -  illiO'*«  bei  -  J'J'C.  und  ^840*«  bei  -f  Ü'V  C.  zu  einem  Kleinstwerth  von 
etwa  A,  =  3800'^  bei   ungettihr  50"G.,  steigt  ulsdann    bis  A',  =  5150^'    bei   etwa 

')  I>ine  EncfactnuBg  wird  durch  die  Vcrnirhe  nllerdtugi  gi»iiuu  bei  300"  C.  nachgewiMm, 
da  die*«  Teiiiperutur  elieii  Vi-r«ucl]«tetii)>Frtitur  war.  WUrdea  in  Avr  Nlhr  von  300^  C.  such 
aodi  hti  nndtron  Tcmi>craturen  V«rmcb«  niigmUllt  worden  sein,  so  dUrR^n  «ich  vielleiclil  kleine 
Abireicbuugeu  hierron  ergeben  haben.  Verfouer  milchte  acut  dem  Verlauf  der  '^-Ktime  fcir  alle 
dm  n»rtesttirea  Kblieuen,  dow  der  Miadeatwerlti  ron  ■}  etwu  bei  230  bis  280°  liegU 
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240  "C,  besitzt  für  300  "C.  die  Höhe  ^^==4740"«,  d.  i.  100 


4740-3840 
3840 


=  23  V 


mehr  als  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  von  20"  C,  und  sinkt  bis  auf  X,  =  1070''k 

Fig.  26. 


lEinftitJs  der  Temperatur 
ar//' 

die  Fesliffkeitsei^enscha/^en 
desEisens. 


^/ 


eV  / 


/'   ^ 

/   / 
/ 


/ 


Ac.ftke    der  \  TeTupfj-ature^n 


—  20"  20^ 


WO" 


200' 


SOO' 


/,00"         SOO"         600°C. 


bei  *)00"C.     Es    füllt   hiernach    der  GrÖsstwerth    der  Zugfestigkeit  in    die 
Xiihe  des  Miiidestwerthes  der  Zähigkeit'))    ein  Zusummentretten,   welches  filr 

')  Daas  tlie  Zugfestigkeit  in  der  Niihe  von  30ll"  C.  am  jfröasten  ausriillt  und  die  Zähigkeit 
weit  geringer  ist  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wiir  übrigens  früher  Kchon  bekannt.  Vergl.  die 
auch  Bonst  inhaltreiche  Mittheilun^  von  Fr.  Krause  in  der  Zeitschrift  des  Vereinea  deutscher 
Ingenieure  18«(i,  S,  i:j7  u.  f. 

Die  diiselbst  gegenüber  den  damals  bekannten  Versuchen  gemachte  Bemerkung,  es  aei  die 
Kracheinung  der  Featigkeitazunahun!  darauf  üurflckzufUhren,  dass  die  Dehnbarkeit  des  Eisens  bei 


KoefBsientaii  tibeu  uml  ßtahl, 
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rmKcb  abgekühltes  oder  Uberangestrengt««  Material  »chon  längst  als  Erfahinings- 
gruadsatz  K>'t- 

Dieses  eigentbQmlicbe  Verhalten  des  Eisens  iu  d«r  NBbe  tod  300  **  C,  welches 
dem  Anscheine  nach  bei  Flus8DiAt«rial  scliftrfor  hervortritt  als  bei  Schweisseisen  '), 
wird  als  Blaiibrüchi(jkeil  iK-zcicbiiot,  dn  es  sieh  in  jener  Tempt-rntur  benierkbur 
iiiarht.  be-i  wolcher  das  Eisen  blau  anläuft.  Eh  ist  ihm  bei  govrisüen  Schi»iedi>- 
arbeiU'D,  z.  B.  bei  dem  UnibQrdotn,  aufmerkitam  Rechnung  zu  tragen,  indem  man 
du3  HümiDem  «nterlrisst,  sobald  dit»  Temperatur  iea  Arbeitsstöckes  sich  jenem  bedonk- 
befaen  Punkt  genügend  genähert  hat.  £3  muss  ferner  dazu  führen,  fUr  Dampfkeasel, 
namentlich  ftlr  solche  zur  Erzeugung  hochgespannter  Dämpfe*),  jodenfulls  da,  wo  der 
WiinneduTchgang  ein  stärkerer  ist,  d.  h.  insbesondere  ftlr  die  im  Feuer  liegenden  Fhitten, 
nur  solche  Blcchü  zu  verwenden,  wc-trhc  bei  gewöhnlicher  Temperatur  möglichste 
Zähigkeit  oufn-discn.  Munche  Brüche  von  Zupfen,  Achsen  uud  Wi-lleu  aus  Stahl, 
vrolcbo  im  BL'tricbe  mehr  oder  minder  warm,  d.  )i.  heias  gelaufen  sind,  dUrften  »ich 
aus  der  Gtgenächalt  di-r  ßlaubrilchigkeit  vrkläri^u. 

Die  Linie  der  Dehnungen  y  in  Fig.  2ii  besitst  fUr  elvra  IfiO^C.  mit 
9=  ]D>  ihre  tiefsle  Stelle  (bei  Härtestnfe  III  ungefilhr  fQr  270  »C.l  Diese  föllb 
alao  hier  nicht  mit  dem  Minde^twerth  der  Quer9chnili.t Verminderung  zusammen  (bei 
H»rt«itufi:  III  thut  sie  das  nahexu):  immerhin  aber  ist  die  Dehnung  bei  •lOO^C. 
mit  ?=23%  erheblich  niedriger  als  bei  20"C.  (37.2». 

Für  das  Mub-ria!  der  Härteniufe  III  beträgt 


bei  -20»      -f  20»       100»      aOO» 

p  (auf 50«") 33,8V    Sti,?"/-.     25,5''>     !«•> 


300»       400«       500»       600  »C. 
13*>     39,1  "/o   57,4»^9    80,3V 


und  der  Mindestwertb  von  f  bei  ungefäbr  270" C.  nur  ein  Drittel  der  Dehnung  fQr 
20  °C. 

Von  Bedeutung  ist  insbesondere  noch,  dsM  bei  —  20''C,  die  Querscbnitts- 
verminderung.  wie  auch  di(>  Dehnung  etwan  geringer  wird  als  hei  -}-  20"  C,  während 
A*.  Hieb  gruäser  erweist  (das  Mat.c:riHl  dur  Härtcatufo  IIl  zeigt  diese  Erscheinung  noch 
Tiel  ausgepriigter).  Hierdurch  würde  sich  eine  allerdings  nur  geringe  Verminderung 
der  Wideretand slKhigkeit  gegenüber  Stftssen   und   dergleichen   hei  Wintertemperatur 


der  EnrlUtiiuim  »bnehaic  und  dadurch  der  Querechaiit  ein  giBworer  bleibe,  mdaaa  bei  Bczicfauns 
(kr  Broohbeliutung  auf  den  thataAcbliclien  Bi'UcbquNacbiiUt  «ich  eine  Festigkeitaabnahine  Ii«rans> 
geatttUl  haben  wUrdc,  IrifTt  für  die  vorlic^DdroVersuchir  nicht  eu.  D<-r  Quunichnitl.  durch  «elrben 
die  grSsKte  heiu  Vcnüf^ti  aufgetretene  Bolutun;  dividirt  wird,  ist  nicht  derjenigü  der  Kinschnllrun^ 
oder  der  durch  die  Dcbonng  vermioderti',  Händeni  der  on)|3rfln}(liHHt  tjuerechnitt. 

'}  Eine  vergieieltonde  Unlenmcbiing  der  Kvatiglt-^iUitigenechuften  ron  Schwei^wisen ,  Martin- 
tliM,  Kupfer,  DL-Itamniall  und  MBn^anbronce  bei  vencltiedfnei'  lVni[M!ratur  ist  von  Ru<l4>lorf 
durchj^dOtaft  worden.    Ceber  die  Erg«bnijBt>  h.  S.  ifR  n.  f.  nder  die  dwelbst  gennnste  Quelle. 

1  Der  Damptiipaiinarg  ron  lökf  H^e  t'eberdruck 

nit<prir1)t  eine  Teini>«r«tiir  foo  ]88*C.        ]6T"C. 

Die  kTüfEi^  tit^ixend^n  KeMelwADduD);«!]  mOnen  naturjfvmaiui  eine  noch  eHi«bliv1i  hJllier«  Temperatur 
beaiUen.  Jf.  nach  dr»r  Meni^  WSnne,  «reiche  in  dvr  Zeiteinheit  durch  ilie  Wanduii];  biudurch- 
fteleiUt  wird,  je  tisch  dei  SUrlcM  dl^^  I.eliteren.  ganz  bvsuudvre  »her.  Jii  nnehdifm  drr  Au-Lritt  der 
Wftnaft  aui  der  Watu]  ia  du  Wawer  durch  etwa  vorhandenen  Keuel>tein.  durch  Bligea  L'ebev 
■Dg  u  ■.«.  ntdir  uder  weniger  end]vi>rl  iit,  ileigi  dJn  Tetn|irmtrir  der  Wandunji  nicht  «eilen  nocli 
cthtbtich  Ober  iMli"  (verKl.  das  S.  176  über  Wlnne^tauung  [tcmorkt«).  Die  Tamperatur  »lebet  Bloche 
«Eid  dennaeh  meiit  nicht  aehr  bedeutend  von  der  ahi  beiondctg  Dng1lB>ti|;  crkaiiutGo  abweichen. 
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«rkl&ren  luseii;   auch  die  Qepflogeaheit  des  Hand narm mach ons  zu  ncht«nder  Stäbe 
wUrde  dndurch  eine  gewisse  Bef^ndung  erfahren  M. 

Die  Linie  der  Dehnungskoef fixienton  a  rcrlAuft  anfanf^a  so  gat  n-je 
wagrecbt,  entsprecheTid  einem  Qleicbbleiben  von  «.  Dann  st«if^  sie,  zuerst  langsata, 
spater  rascher.    Der  Dehmingskoeftizient  beträgt 

bei  20"  200"  3uü '  400"  500»  600" 

_         1  1  1  I       '  1  t 

*~   2070000        1050000         1880000         1790000         1510000         1340000' 

Wen»  auch  der  Genau! gkeitsgrnd,  insbesondere  der  bei  den  Iiühcren  Tempi-ra- 
turen  ausgefUlirten  Mesauageii,  iiugesichts  der  grossen  Schwü-rgkeitcn.  mit  welchen 
hier  der  B<s)b«c1it«r  zu  kämpfen  bat.  nur  ein  sehr  beschränkter  sein  kann,  so  er- 
scheint er  doch  RUsreichend,  um  die  Hanptsaclie  deutlich  erkeniifii  xu  lassen,  d.  h.  um 
gewisse  Erkenntnisse  Ober  die  tilaubrilchigkeit  des  Eisens  sicher  zu  stellen. 

lieber  Versuche  mit  Schweisseisep  vergleiche  den  S.  &&  erwähnten  Bericht 
Ton  Rudeloff. 

Versuche  zur  Fvittütellung  deti  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Festigkeit 
Ton  GuBseiseii  bat  Verfasser  mit  dem  auf  S.  5^  und  S.  ti9  und  70  erwähnten  Loch- 
werthigen  Material  nur  Durchführung  gebracht.     Es  fand  sich  im  Durclischuitt 

bei  r.  •2i)'>     -.iW       400"        500" 

K,-  23i>2      23a:i       2177         1798 

Abnahme  in  Hund ertth eilen     —  1,1  7,8  24, t 


570  »C. 
1230 ''«.,,„ 
47,9. 


d.  Arbeitsvermögen. 

Das  Arbeitsvermögen  eines  Materials  (vergl.  S.  5t  erscheint  namentlich  unter 
den  S.  41  und  42  bezeichneten  Verhaltnissen  von  gi'osser  Bedeutung. 

Die  S.  40  gegebenen  Wertbe  sind  aus  bisher  vom  Verfasser  durchgeführten 
Versuchen  abgeleiteL  Sie  wurden  in  folgender  Weise  erhalten,  wobei  wir  zunächst 
einen  Stab  aus  zähem  Fluüsuiäen  herausgegriffen  denken. 

')  Vetmiehfi  flber  dfln  Rinfliiafl  Hi^lir  niedriger  Temperaturen  (—.'6  bt«  — 73°  C.)  auf  die 
Feitiftlceitaeiftciiscbafte-n  des  Stuhles  nind  nach  ..Stuhl  und  Kiien''  lü^ül.  S.  74,  auf  VeranlaiauDg 
der  fnuitdiifche»  Rügierun^  anj^cstoilt  worden.  Die  KrgebnU««  stehen  mit  dem  oben  Bemcrbton 
in  üebereioBtiiumucg  Niich  \>i'iucbpn  von  iJ.  Gollner  und  I''.  Sleiner  (Wocbenaclirin  tim 
SiterrncbUchcn  iQgcnii-ur-  und  Arebilokten-Vereins  1S9I,  S. 'iÖO  u.  f.),  wobei  die  Teioperaturen  bi» 
auf  —  .1»"  C  erniüdiigt  wurdt^n.  erwie»  «icii  namentlich  FluKKniHttriiil  a1»  numerardenUirli  em|)lind. 
lieh  gegeaUbcr  der  AljkUbJuii({.  Versucho  von  .Mefartenw  ( Central blutt  der  llnuvnrwultting  18V2, 
8.  68  u,  f.)  und  Anderen  beslätigoii  dinie  gtonK  Ktniifindlirlikeit  niclit.  Di«  VerliandluDgeii,  weldii- 
auf  dei-  idteriiatioDalcn  KonlerciiE  &ur  Vereinbarung  cinheitlicbor  Prafung^nictliodcn  u.  ■.  w.  au 
11.  Sejiteuibi^r  liCtf->  tn  Zürich  liiaviulitl Ivb  dvr  Frage  den  Kinfluascs  niedriger  T^mpemture»  auf  die 
FestigktritAeigcnscbnrtcn  des  Eitcus  uiitj  SUiklea  ütattfimdL-n.  crgiibL'n  da.»  L'nbcfnedigctidß  des  der- 
seiligen  Mandes  onierer  Krkenntniaie, 

Au4  ni:ucrer  Zdt  ist  Ucrvorialicbcn  die  Aibeit  Rudelnff'i.:  „Dntcnocbungen  über  den 
EinfluM  der  Küll«  nuf  Ji«  Keatigkaitaeigenjcliiiftcn  van  Eisen  und  i^tahl"  (Mitthei langen  aua  den 
tecbniicbeD  VersuchEonHtalt«»  zu  llerlin  lSt>A,  .V  U«ft.  S.  19T  u.  f.),  \i-i?lclie  gi^i^ignet  erscheint,  lur 
weiteren  Aufklürung  lieiEutrdgen.  Siebe  auch  ilen  Uebenichtsartikel  von  Lodebur:  „Der  Kin- 
flun  der  Ttmpi^nktur  auf  die  F«8t)glceit«Higfii*di»lteR  der  Metalle.  inNbeHondere  des  HiHD«"  in  der 
Zeitacbiilt  dea  Vt-reinei  deiitachei'  Ingenieure  18t)t)>  S,  6fi'>  u.  f. 


Koeffiaienten :  Eisen  und  Stahl. 
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Der  Flusaeiseostab,  der  Zugprobe  unterworfen,  liefert  bei  Auflrf^ung  der 
Belastungen  (SpauDUDgen)  als  senkrechte  Äbscisseo  und  der  gesamniten  Yerlänge- 
ruDgen  (Debnungen)  als  wagrechte  Ordinaten  den  in  Fig.  27  gezeichneten  Linienzug 


Fig.  27. 


« 


9.SI 


I 


A  B  C  D  E  F^).  Die  Streckgrenze  (S.  4,  Höhenlage  des  Punktes  B  über  der  wag- 
rechten Ordinateoachse)  erg^ebt  sich  zu  20ö7^^lqaia,  die  Zugfestigkeit  (S.  5)  zu 
3747^6/gcin.  die  gesammte  Dehnung,  unmittelbar  vor  dem  Bruch  gemessen,  auf  150°"" 
Messlange  bei  20"""'  Durchmesser  zu  46°"",  d.  s.  30,7  >. 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


i«w 


Die  Bruchdehnung  ?,  bei  20"""  Stabdurchmesser  auf  200"""  Länge  gemessen 
(S.  5,  vergl.  auch  Fussbemerkung  1  daselbst),  findet  sich  zu  27,4"»,  die  Querschnitts- 
vermindemng  ^  (S.  5)  zu  62,3  "/o. 

Die  mechanische  Arbeit,  welche  das  Zerreissen  des  Stabes  fordert,  wird  dar- 
gestellt durch    die    Fläche  A  B  C  D  E  F,    entsprechend    10,32  Kilogramm  meter   auf 

*)  Von  dem  ziemlich  plötzlichen  Abfall,  welcher  nach  EintriU.  des  Streckens  (bei  Ü)  sich 
einsastellen  pflegt  (vergl.  „Elasticität  und  Festigkeit",  8.  Aufl.,  S.  7  u.  41).  so)]  hier  abgesehen  werden. 
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Elasticitat  und  Festigkeit. 


das  Kubikcentimeter  ursprüngliche  Stabmasse.  Hiervon  entfallen  auf  die  Fläche 
ABC  DJ,  welche  die  mechanische  Arbeit  bis  zum  Eintritt  der  grössten  Belastung, 
entsprechend  der  Zugfestigkeit,  misst,  Ä  =  6,70^^™.  Diese  Grösse  ist  gemäss  der 
S.  5  gegebenen  Begriffsfeststellung  das  Arbeitsvermögen  des  Materials.  Nach 
Ueberschreitung  des  Punktes  D  sinkt  die  Widerstandsfähigkeit,  der  Stab  schnürt 
sich  an  der  Bruchstelle  ein  und  die  mechanische  Arbeit,  wie  sie  durch  die  Fläche 
DEFJ  bestimmt  erscheint,  wird  in  der  Haupt- 
sache auf  die  örtliche  Formänderung  an  der  Ein-  Fig.  Sl- 
schnUruugsstelle  verwendet '). 

Fig.  28  gilt  für  ein  geringwerthiges  Schweiss- 
eisen,  Fig.  29  für  ein  gutes  Schweisseisen,  Fig.  30 
für  Stahl,  Fig.  31  desgl.,  Fig.  32  flir  zähen  Stahl- 
guss,  die  in  Fig.  27  eingezeichnete  Fläche  J.  G  H 
fUr  ein  gutes  Gusseisen,  Fig.  33  für  Kupfer,  Fig.  34 

Fig.  30. 


V  -  *W^ 

£1  -  S.Vf  tf«  Um. 

ar  -— J 

1 119000 


für  eine  fieringwertliige  und  Fig.  35  für  eine  gute  Bronce.  In  den  Abbildungen 
wurden  die  Grossen  für  die  Zugfestigkeit  u.  s.  w.  eingetragen.  Sämmtliche  Figuren 
sind  in  dem  gleichen  Mnssstab  gezeichnet,  sodass  die  Grössen  der  betreffenden 
Flächen  mit  einander  ohne  Weiteres  verglichen  werden  können.  Der  Vergleich 
liefert : 


')  Von  dem  .^UKiialini&fall,  dass  üich  der  Stab  nacli  einander  an  incbrercn  Stellen  einschnürt, 
darf  nligesuhen  werden. 


Koeffiuenten :  Eisen  und  Stahl. 
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Ousseiaen  Schweisseissen  Flusseisen      Flussstahl     Stahlguss  Kupfer         Bronce 
in  Fig.  27  Fig.  28  Fig.  29  Fig.  27    Fig.  30  Fig.  31  Fig.  32  Fig.  33  Fig.  34  Fig.  35 
0,092    :    2,81    :    6,11    :    6,76    :     9,38    :    8,47    :    8,62    :    7,11    :    1,156   :   4,66 
1       :    30,5    :    66,4    :    73,5    :     102     :    92,1    :    93,7    :    77.3   :     12,6    :   50,7 


Fig.  32. 


^^ 

\ 

/                        ©tx&ßaivßf 

/                               JK^-u^ft,,«. 

_/                                  'S  -'?■'''■' 

r  -  %%,o  % 

e»  -»Mi, .4.-«/ 

A  -  J,#!  V-»„. 

IT"     m            ' 

%*0\I30Ö 

Scharf  hebt  sich  hier  die  Qpriiigwerthigkeit  des  Gusseisens  gegenüber  dvnaiDischen 
Einwirkungen  ab.  Selbst  hochwerthiges  Gusseisen  (vergl.  S.  59  und  S.  60)  ergab 
fQr  das  Arbeitsvermögen  als  grössten  Werth  nicht  mehr  als  0,142''8,**^~' 

Fig.  33. 


^                                       ^vi^fe^ 

/^                                         aKt-«»t*,^« 

•S  -«.'"j 

V  -ei.«*j 

dl      .7.ltljMW|. 

i 

Xickelstahl   von   Fr.  Krupp,    ähnlich    dem    S.  51  u.  f.    besprochenen   Material, 
geprüft  im  Nov.  1900,  lieferte   die  Dehnungslinie   Fig.  36.     Dieselbe   unterscheidet 

1  Fig.  35. 


^ 


WUM 


fil  «  ■•-.VP  t^iH'anv 
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Klaatidtat  and  Festigkeit. 


sich  von  den  für  Flussstahl  giltigen  Linienztlgen  Fig.  30  und  31  dadurch,    dass  ihr 

die    ausgeprägte  Streckgrenze  fehlt   und  dass  sie  nach  Eintritt  stärkerer  Dehnung 

eine  Strecke   besitzt,    weiche   erhaben   gekrümmt   gegen   die   wagrechte  Achse   der 

Dehnungen   verläuft.      Für   2   Stabe    dieses    Nickelstahles   von    20  «"^   Durchmesser 

fand  sich 

Stab  1  Stab  2 

Proportionalitätsgrenze  . 
Dehnungskoefßztent  .     . 


€1 


Spannung  im  Punkt  B 
Zugfestigkeit    .... 
Bruchdehnung  (auf  aOO"" 
Querschnitts  Verminderung 
Arbeitsvermögen   .     .     . 


zwischen  3175  und  3651''ß/qcm 
1 


Fig.  3(). 


^UcilcCc^ta&C- 


^   -    K),?"/  I 

1^  »  3.SS  i'^-m.^cm] 


•<:• 


•il 

«1 

I 


2089000 

4000''ß/,em 

6924    , 

19,4> 

46,7, 

8,98''en'/oe„ 

3968%«„ 
6825    , 
19,3  > 
54,6, 

8,85Mc<>« 

Für  gewöhnlich  fehlen  Angaben  Über 
das  Arbeitsvermögen  A  des  Materials,  da- 
gegen pflegen  Zugfestigkeit  JT,  (S.  5)  und 
Bruchdehnung  f  (S.  5)  gegeben  zu  sein. 
Auch  lassen  sich  diese  Grössen  viel  leichter 
ermitteln  als  das  Arbeitsvermögen.  Um 
nun  von  K,  und  f  auf  A  schliessen  zu 
können  —  wenigstens  mit  einiger  An- 
näherung —  sei  Folgendes  bemerkt. 

Das  Rechteck,  welches,  die  Fläche 
ABC DEF  umschliesseod,  durch  K,  und 
y  bestimmt  istM,  giebt  für  das  Kubik- 
centimeter  ursprünglicher  Stabmasse  den 
Inhalt  in  Kilogramm metev 

^       "      "^     =  0,0001  K,  f  "P". 


'U  = 


100 


Ä". 


y    _ 

100 


Soweit  die  Versuche   des  Verfassers 
bis  jetzt  reichen,  kann  gesetzt  werden 

für  Schweisseisen 

A  =  0,1  A^  bis  0,8^0, 

bei    besonders    zähem  Schweisseisen   noch 
über  0,8  A^,  hinaus  *) ; 

bei  zähem  Flusseisen  im  Mittel 
.1  =  0,63^0, 


')  V.i  ist  zu  beachten,  dass  f  die  LängeDÜnderiing  zun)  Ausdruck  bringt,  wie  sie  sich  nach 
dem  Zerreissen  ergiebl.  Bieaelbe  ist  kleiner  als  die  Ltingenilnderung,  welche  der  Stab  im  Augen- 
blick des  Bruches  besass,  nämlich  um  den  Betrag,  welcher  der  elastischen  Verkürzung  bei  der 
Entlastung  infolge  des  Bruches  entspricht. 

')  Für  das  Schweisseisen  Fig.  28  Fig.  29 

ist  A  -  u,73  .^0  '-'.S'.i  -^0- 


ItaeiVticnteB:  eSSi^iw 

bei  Flussstabl,  wie  er  tu  Masdiinenllieilen  Verwendung  findet, 

A  ~  U,ii  .-!„  bU  0,75  A^, 

bei  zähem  Stahlguss  im  Mittel 

^  =  0.7^. 

bei  zäliem  Kupfer  im  Mittel 

A  =  0,lJ5  .1,  big  0,7  ^, 

bei  zäher  Broace  im  Mitt«l 

.4  =  0,8  Ä^ 


e.  ZalBssige  Anstrengaiig. 

Bei  der  HerlciluDg  der  Abmeeaungcn  von  Hatcbinentheilen  aus  den  beftnspruchen- 
den  lCr«n«n  sind  drei  Gt-sicbtspunktc  fcätxuhaUcn.  soft-rn  abgcächtrn  wird  ron  den- 
juniKen  Fülle»,  in  welchen  Rtlclt  sich  teil  auf  Ucrstcllung,  Fartecbuffuiig,  AurHt«llnng 
AbnaiiUDg.  Erwärmung  u.  s.  w.  nias^ebend  erscheinen. 

Der  erste  Gesichtspunkt  ergiebt  die  Forderung,  dass  die  Innasprucbnabme 
des  Materials  in  keinem  Punkte  des  Körpers  die  höchstens  fOr  zulässig 
erachtete  Grenze,  d.  i.  die  zulässigi'  Anstrengung,  (Iberscbreite '). 

Der  zweite  Gesichtspunkt  fQbrt  zu  der  Forderung,  dsHs  die  Gesammtrorm- 
Snderung  des  heiasteten  Maschiuentheilen  innerhalb  der  Grenzt'  bleibe, 
welche  durch  den  besonderen  Zweck  desselben  oder  durch  den  Zu- 
sammenhnng  mit  anderen  Theilen  gesteckt  ist. 

Sowohl  vom  ersten  wie  vom  zweiten  Gesichtspunkt  aus  ist  im  Falle  rascb 
wechselnder  Beanspruchung  zu  beachten ,  duss  diese  bei  einer  grossen  Zahl  von 
Maschinen theilen  durch  Krilfl«  erfolgt,  welche  nicht  stetig  von  Null  an  wachsen  und 
auch  nicht  allmüblicb  wieder  bis  auf  Null  abnehmen,  derart,  dass  in  jedem  Äugenblick 
Oluchgewicht  besteht  zwischen  den  h4>lnstenilen  üusseron  Kräften  und  den  wider- 
•fclienden  inneren  Jvlasticitätäkraften,  sundern.  doss  die  trsteren  KrUfte  mehr  plötzlicb 
auftreten  und  wieder  verschwinden,  ohne  dnss  jedoch  hierbei  ein  eigentlicher  Stoss 
stattfindet  (vcrgl.  die  beiden  letzleu  Absätze  unter  II.  Ziff.  I,  S.  'i^  und  29). 

Der  dritte  Gesichtspunkt  stellt  A\e  Bedingung,  dass  der  Mascbinentheil 
gegenQber  dem  etwaigen  Wirken  lebendiger  Kräfte,  d.  h.  gegenüber  den 
Wirkungen  bewegter  Massen,   sieh  genügend   widcrstundafühig  erweise. 

Die  in  der  Zusamuioiistcllung  S.  11  gegebvneti  Wcrthe  sind  zuUstige  An- 
strengungen lediglich  im  äiiuie  dea  ersten  Oesichtspuuktes.  Bei  ihrer  FeatstelluDg 
war  massgebend: 

')  Die  Frage,  ob  Dehnung  oder  Spannung  du  Mun  für  di«  xulbaigc  Autirngung 
bilden  mII,  ttt  in  .KJutteit&t  und  F«iitiRl;«il ",  g  48  erSrteri. 

Zar  Beurtheilung  der  Fra^',  iawicwrit  l-s  itchtii;  encheint,  iili  mlilKii^  Belutung  einen 
Bmchllicil  der}«iiiK«n  Spannun([  su  nelimen,  w«lcte  der  KliuliciUlUgreniO  entspricht,  niuu  bemerkl 
werdeo.  dan  x.  IL  Ouwi^JseD  ein«  RltuticiUUgrenxe  fitierliaupl  nicht  ItetiUt.  sI^icliiiiltiK.  oh  man 
unter  denelUen  diejeaiffe  Spannung  verstellt,  bU  tu  welcb«r  I'ropoi'tioniUitHt  xwiichon  I>cVinUBg«n 
und  SpaiinoDgvn  vorhanden  iu,  oder  täv  auffust  u.1n  diejeni|;i!  Sfjaiinung.  innerhalb  weichet  bleibemie 
PonDftiidernoipen  oicbt  eintict«n.  (Vergl.  dea  VcrfüHcr*  Arl>cit  in  der  iS«itschrifl  de«  Vcrrinca 
teotseher  lng«uearft  |Kg8.  8.  I<i4  und  19.'i.)  Forner  iu  »uf  die  Veränderlichkeit  hinzu wi-iaeo.  welclie 
^  Proportional iUU>  wie  di«  EUuticiUUagrrnzs ,  Bofcrn  «e  überhaupt  vorhanden  litid,  besiUen. 
(Tersl-  S.  4  und  K,  sowie  S.  Gl  bis  fiS.) 
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1.  die  Ttiatsiiclie,  dass  die  Wühler'schen  Versuche  die  Featigbeiteu  bei  den  drei 
Bi>lasttingsarteii  angenähert  wie  3:2:1  ergaben,  wenigstens  fUr  Scbniied- 
eisen  (S.  r>8), 

2.  der  Uioetanö,  dass  die  zulässigen  Anstrengungen,  wie  sie  sicli  in  Laufe  der 
Zeit  im  Maschinenbau  lierausgc bildet  haben,  zu  einem  grossen  Tbeile  auf 
ein  ühnlichcä  Verhältniss  schlicssen  lassen,  sofcm  sie  nicht  durch  besondere 
Rücksichten,  ^Telclle  uussurhulb  des  Qehietea  der  wisscnschatlJiuheti  Elasti- 
dtÜts-  und  Ftstigkeitalehro  liegen,  mehr  oder  mindtr  stark  beeioflusst  werden 
(rergl.  Vorwort  zur  ersten  Auflage), 

3.  die  Erwägung,  das«  die  Gesammtform ändern ng  eines  Maschinentheiles  durch 
eine  von  der  Korm  und  den  Äbmesisuiigeii  des  Kör|iers  un&bbüngige  zulässige 
Anstrengung  im  Allgemeinen  nicbt  unterhalb  einer  gewissen  Grenze  gebalten 
werden  kann, 

4.  die  Erwfigung.  dass  diese  zulassig«  Anstrengung  nicht  bestimmt  isi,  der 
Wirkung  lebendiger  Kräfte  (bewegter  Massen)  von  Bedeutung  Rechnung  xu 
tragen. 

Uiemacb  bedeuten  x.  B.  bei  Schweisseisen  di»  Zahlen: 

900,  dass  ein  ruhend  belasteter  Stab  (Stangen,  Haken,  an  denen  ruhende 
t       Lasten  hungen,  Balken  eines  Speichers  u.  a.  w.)  eine  Spannung  von  900M, 

600,  das»  ein  beliebig  nft  nach  einer  Richtung  hin  gebogener  Stab  (Hebel 
von  Druckpumpen,  ZiLline  von  Rädern,  Gestänge  von  Hubpumpen  u.  s.  w,} 
eine  Spannung  von  (i(>(t'"', 

300,  dass  ein  beliebig  oft  nach  entgegengesetzten  KicUtungon  gleich 
stark  gebogener  Stab  ^Zapfen  sich  drehender  Achsen,  diese  »elbst 
gegenüber  der  SchwerkTaft  u.  s.  w.)  eine  Spannung  von  ÜOO''* 

gestattet,  sofern  nicht  irgend  welche  Rücksichten  veranlaHnen,  davon  abzuweichen 
(vergl.  den  letzten  SaU  des  ersten  Absatzes  vom  Vorwort  zur  ersten  Auflage). 
Nach  iler'Bemerknng  1,  S.  -12  können  diese  Zahlen  ftlr  vorzügliches  Material  (Fein- 
korneisen) auf  12(10.  8110  bvzw.  100  erhöht  werden. 

Bei  itwisclienliegfuder  Inanspruchnahme  sind  dazwischen  gelegene,  die  Span- 
nnngsgrenzen.  sowie  sonstige  Einflösse  schätzungsweise  heracksichtigende  Werthe  zu 
wählen '). 


*)  Verfasser,  welclier  18T&  bei  («inem  Uebertritt  aus  der  Industrie  zur  LehrthUJgheit  rar^ 
anlasst  war,  Aw  sulnssigrn  BelaatuDgen  im  MaMhinmingonieunrcscn  nnch  Mfigliclikoit  eystetnnUach 
SU  ordnen  und  bei  dieser  Oflegenheit  xa  dem  im  Vorwoi-t  der  ersten  AuflaRe  BD^egi-'lioiicn  Er- 
gebnis« ^UmKle,  «teilt  auch  heute  noch  auf  dem  Kiandpunktc.  ditiu  die  Auf«tvltuag  und  Benutzung 
von  tileichungen ,  welche  dif  xulJUnigo  MnIcriiilanKl rengong  all  (''iinktion  der  GrenupaBnmigcn 
tiefem,  ftlr  die  BereebnuDg  vaa  Mnschinentheilcn  n-la  dasBeuere  eracheint,  welche«  dM  Goten 
Feind  iit.  G^radA  nun  diM«»]  Orunde  nlier  erachtet  er  «ich  für  veri>flichl«i ,  du  Folgend«,  aclion 
an  anderer  Stelle  OemorVtc.  hier  lu  wiederholen. 

Di«  AnfttelluDg  von  GleichuDfcen  aur  Bestimmung  der  salllangcn  Anstrengangea  des  Material« 
HUB  den  eingrencenden  SpnnnTiiigfln,  wir  i.  Ü.  nndi  v.  Tetmnjer 


9  =  B  + 


Kür)-'feV. 
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Die  angegebenen  iCa.hlcii  siail  zum  Tbeil  b«kaante  WertW,  euoi  Tbeit  siod  sie 
die  Hr^ebiiisäe  pt^rttön liehen  Ermefiwns  uuf  Grund  viKcucr  ErfaliruugCD,  die  bekannt 
lieh  eher  auf  Herabsutxuax  der  xulaäsigäD  Anttlrengungen ,  als  auf  Brhüliuiig  der- 
aelbcu  hinzudeuten  pÜi-geu.  Der  Verfaesei-  iat  entschieden  für  reichliobe  Abmotuun^n, 
wii  dies  die  Verbültniäse  gestatten. 


vorJB  bodentvt 

1  die  lutiMige  ilnitreDgung. 

El  Vrr  un(l  'm-  die  grOMlc,  htttr.   di«   kleinat«!   dei  in  d«u  kelreS'eiidcn  Kotutniktiomtlicil 

aoftniendea  Spaoanngn. 
i 


«od 


>>«]  Sck««in»tMni  in  SUtben  a~  600.      ?  =-  350,      t  =   80, 

,    Ftuncdaen  in  SUU>ea a  -  700.      ß  ~  430,      7  =  100. 

,    fitmAahl  l»  SULlxm  mit  etwa  tiOUO  M  Fettigk<>it    «  =  830.      ^  -  640,      7  =  S50, 

bt  leit  Anflug  d«  debecudger  Jahr«  tun  «cbr  bolieblM  Arbeitsfeld  auf  dem  Qebiete  dea  Bau- 
(D^eaienrWMeiu  geworden,  aaclidem  Gerber  bereit*  vor  etvr*  drei  JatirxehnL«n  g<il<!g«Btltcb 
der  BereeliBOBg  dcrMmnicr  RiMnlxihnbrüclie  einca  crttcn  u&d  1872  11874}  einen  Ewcitcn  Vorgang 
K«e«b«i  hmlUi.  U^naant  ««ien:  Uueohardt  (187:)).  Müller  (IS73),  Sctdffer  (1874),  We.vntucli  {l^7it). 
Wtnklw  (]$7IJ.  RiUer  (16T7>,  Stefäilner  (1^78).  Kheradl  (1879),  lippold  (1879),  ClericBUi  (1881), 
UatUbcrg  (l««ö).  r.  Totii)«j<n-  (I!JK6),  Si-jnum«  {VS^Gf,  Hfti.<>lei  (1886). 

Um  einen  Kinbticli  darOber  tu  hekotaiaea.  welche  itiitUen  von  den  verteil iedenen  Vonclirifl«]! 
al»  tuHmngt  AmtrvDguDg  fUr^chmi'.-doiteD  oogegcln-n  ^vc^dvIl,  entnchntea  wir  der  1880  encbieDeneu 
Arbeit  Weyrancti«.  „Die  Festig  he  lUeigemctinftvn  und  Uethodeti  der  DimennonenbärachnuBg  von 
Eticn-  and  äUhlköaattuktionea",  S.  217  n.  f.  di«  niicbvtebeaden  VVcrlhv.  banO^lich  des  NUhcren  ttof 
getuuiBlr  itiicii  vnrwi?L»0iid.  Melehes  ilen  GcgonttHnd  siidührfich  bshandelt. 


Wertbe  der  «ulftaaigen  Anatrengung. 


des  Urtieben  der 
Xönchtifi 

KnheDiie  Rclddung 
(BelutuDgaweiae  a) 

spiiriiuDgsweohKl  Kwiecfaeo 

3«u>und  0 

«-.-  =  0 

(Belutiii^weiKe  b) 

Q_«  und  —  Q»a 
(6«la«tun^weiat!  c) 

6ehaff«t             ... 
Ijaaaahai'dt-  Wcymach    . 
Wiakler  . 

Seefobhier 
Ritter  . 
Khemdl 
l.ipliold 
Clerirctti 
Sejoimit!    . 
Liuidfberg 
lUtrler     .     . 
V.  'IV'tjjiajtr  - 

1600 

1600 

8&0  bis  1050 

1400 

1500 

1200 

766 

IIJOO 

1250 

1000 

1050 

842 

1030 

584  bi»  703 
64«     .    704 
640     .    700 
592     ,    678 

600 

600 
507  bi>  567 

650 
433  bifl  650 

600 
700  bis  908 
672    ,    735 

600 

315  bi«  351 
351     .    354 
350    .    400 
376    r    448 

214 

351 
S68  bii  44» 

433 
260  bU  325 

428 
44ä  bi«  52ö 
336    .    373 

330 

Ein  Blick  «uf  die  Taritebeade  Xumumenataliuiig,  nainenUicb  auf  die  ß|talte  a,  welche  doch 
(Ur  ttan  fiofavlulüii,  in  «einer  Wirkung  am  aJehertten  erkunnteti  Fuli  dur  Deliutung  gilt,  itt  nidiC 
f\  .,  •  -.'t^c,  adbst  woDo  man  duvon  »luiolit.  diisü  die  crwAhnt^n  Vorechriften  In  erkter  Linie 
fi  I  '   ij>^  und  viel  U«t«rial  fordämdc  Konitxuklione«  bereckaet  dimi. 

0  Xaeb.  tu»  IbueUoiaolvtMinu.   >.  kKlUgT.  9 


S2 


ElMtiaUt  nnd  Fntigkeit. 


Die  rergleicbawpise  niedrigen  Wortlic,  weicht;  bei  DRliutigsbeanspruchung  des 
Schweisseisens  zulüssig  erBcheiuen.  Iiabcn  ihre  Bcgrüiidung  in  dem  Umstände,  das» 
jede  im  Querschnitt  aufttrctendo  Schubspanuung  voii  einer  gleich  grossen,  senkreclit- 
dazu  8t«<lieDdeii  achsinlen  SchubsjiAiiniiiig  begleitet  ist  und  dasn  diese  insbesnndpr« 
beim  Schweisseiscn  infolge  der  ausgejirägtfti  Faserrichtung  eine  geringere  Wider»tand»- 
fühigUeit  findet,  als  die  im  Querschnitt«  n-irkende.  Dies«  achsial  gerichteten  Schub- 
spunnungen  sind  aucli  Ursnrlip,  das?  bei  auf  Drehung  beanspruchten  KOrpern  mclit 
«elten  schon  sehr  frilbztitig  bleibende  Verdrehimg  eintritt.  (.Vergl.  Fugsbenierkung 
S.  126  u.  f.,  inBbesondere  die  Figuren  07  bis  75,  ferner  ,Elastinität  und  Festigkeit*, 
ScbluBS  von  §  32,  sowie  §  30.) 

Die  aus  dem  zweiten  der  oben  bezeichneten  Gesichttipuiikte  hinaichtlich  der 
Gesammtformilnderung  Öiessende  Forderung  ist  eine  nuitserordentlich  wichtige 
und  immer  noch  viel  ku  wenig  beachtete. 

So  nUlt  beispielweise  die  ziilüssige  Belastung  eines  Treibriemens  infolge  der 
Köcksichtnahme  auf  die  Ei-bnltung  seiner  ElasticitRt  und  auf  die  Gesammtdehnung 
geringer  aus,  als  diejenige  eines  Ki^mens  zum  Heben  eines  Mtlhlfafarstuhles.  Wird 
ik-r  Erstere  ebenso  stark  belastet,  al«  der  Letztere  in  Anspruch  genommen  worden 
dnrt,  60  veruüindort  sich  seine  Elastioitüt  ganz  erbeblich  und  aeine  Länge  streckt  sich 
so  bedeutend,  dass  er  oft  nacligeepannt  und  infolgedessen  frühzeitig  ersetzt  werden 
muss.  Ks  ist  also  neben  der  Hückmcbt  auf  Erhaltung  der  ElaMicitUt  die  KUcbsicht- 
nahme  auf  die  gesaiauite  Lauge uäiidcniug  dea  Treibriemens,  welche  eine  geringe 
AnHhengurig  bedingt.  Die  Krlmttuug  der  Elaaticitüt,  diu  LüngenÜnderung  des  Fahr- 
stulilriemens  i»t  ziemlicli  gkichgilLig.  sofern  eine  genügende  Sicherheit  gegen  Auf- 
hebung deä  Zusammen  hange»  vorlianden  ist'). 

Glan£  iihiiHcli  verhält  es  sich  mit  einem  Treibhaiifseil  uuJ  eißcm  Hanfseil  zum 
Hellen  von  Lasten. 

äo  pöegen  die  Stilrken  des  Querstückea  einer  Kurbel  schleife,  des  freitragenden 
Bavonettrahniens  einer  Dampfmaschine  u.  s.  w.  dadurch  bestimmt  zu  sein,  dass  die 
Durchbiegung  ein  gewisse.«,  hüchstens  fUr  zulässig  erachtetes  Mass  nicht  überschreitet; 
80  kann  die  Stärke  einer  Welle  bei  gegebener  Lagerentfemung  durch  den  Winkt-! 
bedingt  werden,  welchen  die  elastische  Linie  im  Lager  mit  der  ursprDnglich  geraden 
Stabachse  eiDBchlit^ast,  eo  sind  namentlich  bei  WerkzeugmatieUineii  viele  der  Ab» 
mesduageu  derurt  zu  wählen,  dass  upüttir  im  Betriebe  un  üine»  Pormündeningen  nicht 
eintreteB«  welche  die  Genauigkeit  und  die  VoUkommonhi>it,  die  den  Arbeitsstücken 
«igen  sein  sollen,  beeinträchtigen  wEIrden  u.  dergl. 

Was  schliesslich  den  dritten  der  eingangs  erwiihnten  Gesichtspunkte,  betreffend 
die  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Wirken  lebendiger  Kräfte,  anbelangt, 
to  ist  hier  entweder  besondere  Rechnung  anzustellen  oder  gegebenenfalls  die  eigen- 
thOmliche  Beanspruchungs weise  durch  Verminderung  der  für  die  zulässigen  An- 
strengungen im  AUgemeineu  giltigen  Werthe  schätzungsweise  zu  berücksichtigen. 
Pteaes  Verfahren  wird  jedenfalls  da  eimeuacblogou  sein,  wo  sich  die  plötulicheti  Kraft- 
ftusserungen,  die  Stfi^sc,  der  reclmuiigsmässigen  Foatsl^llung  «ntzieheo. 


')  OeuUicli  tei^  «icli  der  Gebrauch,  lofort  hohe  SpannuiiKi^n  lUKtilajaen,  wenn  die  Form- 
biderungen  nicht  nur  al>  antcbidlich,  «ondom  «ogar  al*  erwQoscbt  aogeixlien  wei-den,  wi« 
bri  Federn. 
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n.  HoiiKtlgp  HaterUlicn. 

Heber  die  im  Folgende»  nicht  g«niuiaten  Stoffu  findet  sidi  dos  NtStliig«  da 
ungegeben,  tro  des  betreffend«»  Materials  gelegentlich  iieiner  Verwendung  zu  ge- 
denken iat. 


I.  Kupfer. 

Von  dem  Kupfvr.  welches  im  Lokoinolivbiiu  xu  den  FcucrbQchscn  und  zu  Steh- 
bolzen  verwendet  wird,  pflegt  verlangt  zu  werden : 

K,  Ä  nm^,    9  a:  35  >.  4-  ^  45  «/o ; 
oder  auch  ßlr  das  FvuerbQchsenhupfer 

JE,  ^  2000*«,     7  ^  38  •^,  *  ^  50  >  ; 

and  fflr  das  Stebbolzen-Rundkupfer 

K.  ^  ■i-200»"'.     5  Ä  38  *K  *  ^  45  >. 

Ausserdem  mnss  eich  das  Stehbolzen-Kuntlkupfer,  mit  nufgeschnittencm  Gewinde 
TCTsehen,  bei  «in«r  Uinge  von  1$<I"'"'  mit  den  Endet)  zu^^ammeiibiegen  Ussen,  ohne 
RiaM  zu  erhalten. 

Kupferblech,  dsii  im  ursprünglichen  ^wetchcnl  Zustünde  bei  gawöhulicbet  Tem- 
peratar  22i>0  bis  'J^^oO"**  Zugfestigkeit  besitzt,  zeigt  bei  for^esetzteni  starkem 
Häninit.'ru  eiiir  Erliöhuiig  ron  K,  bis  zu  etwa  20  "m,  je  nach  dem  Grade  dieser 
mechaniacheD  Bearl)ettung  und  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Materials,  unter  gleicb- 
■dtiger  Verminderung  ron  s  bis  auf  ',s  des  ursprünglichen  Werthes.  Die  Streck- 
grenze, insoweit  ron  einer  solchen  bei  Kupfer  gesprocht-n  werden  kiinn.  rückt  dabei 
Toa  500  bis  600''  nahe  an  die  Zugfe.'<tigkc.-it  ht^rnn. 

Bleibende  Dehnungen  treten  bei  nucb  nicht  Obcmngestrengtcm  (gchSmmvrtem) 
Material  sehr  friÜixeitig  auf,  sodass  die  Glusticiti'ttsgrenze  der  Null  ziemhcb  uabe 
Eagt.  (Vergl.  S.  t>,  ttowie  .ElasticitSt  und  Festigkeit*.  >S  4.)  Ourch  wiederholt« 
Udieranstrengiing  lAsst  sich  die  ElasticitStsgrenze  bei  weichem  Kupfer  nuF  etwa 
tWO  bis  HOO*"*  heben,  bei  stark  g*hämnierl<?m  »uf  etwa  lOOii'r.  Ki]pf«>r  zeigt  in 
Aet  R^el  keine  Proportionalität  xwisclipn  Dehnungen  und  Hpiinnungen.  besitzt  dem- 
oiu:h  kvine  oder  eine  der  Null  nahe  liegt-nde  Proportion alitiltsgrenze.  Bei  gehämmertem 
oder  auf  sonstige  Wvi^?  ätark  überangeütrengtem  Kupfer  tindet  sich  dieselbe  bis 
™    etwa  60«'»'^    hin;  je   nach    den    Verlmltnissen    lii>gt    sie    mehr  «der   minder  tief 

ontcr  diesvr  Spannung.    Der  Detinungskouffixieut  ergiebt  sich  dann  zu  etwa 

bia  ^ 


1 '201)000 
-,  bei  weichem  Kupfer  ist  derselbe  nach  Mftj>sgabe  des  Bemerkten  s^boii 


UOO  O'.tO 

von  sehr  geringen  Spannungen  an  veründerlich  und  nimmt  mit  wacbsi^nder  Spannung 
ZV-  Härtens  fand,  dass  selbst  fQr  hsrtgezogenes  Kupfer  kein«  ProportionoIitAt 
zwischen  Dehnungen  and  Spannungen  besteht,  sowie,  dass  selb<)t  hei  solchem  Material 
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bleibende  Dehnung  sehr  wahrscheinlich    schon   bei  ganz  niedrigen  Spannungen  ein- 
tritt '). 

Zugversuche  des  Verfassers  mit  weichem  Kupfer  ergaben  z.  B.  für  denselben  Stab 

^  ~  iiKi-  <tn<>    '  '    '   erstmals  geprüft  für  Belastungen  bis  762''E(qoni, 

£t  XcfO  uuu 

^  —  1  a,'^iMu\    ^  '     )  2"'"  zweiten  Mal  geprüft  bis  zur  gleichen  Höchatlast, 
1  öoo  uuu 

für  einen  zweiten  Stab,  der  vorher  schon  belastet  gewesen  war, 

—  1  rt^'™* 

^  ~~  208400U 

(Vergl.  .Elasticität  und  Festigkeit",  3.  Auflage,  S.  45  bis  49.) 

Von  Bedeutung  für  die  Verwendung  von  Kupfer  erscheint  die  Abnahme  der 
Festigkeit  mit  Zunahme  der  Temperatur.  Nach  den  bereits  1832  bis  1837  durdi- 
gefUhrten  Untersuchungen  des  amerikanischen  Franklin-Instituts  betrug  diese 
Abnahme  der  Festigkeit  von  Kupferblech  ') 

bei     50  "        100  "        150  "        200  "        250  "        285  «        307  "       451 »       556  »  C. 

1,75  ",n    5,4  V      9,3  >     15,1  >    20,5  V    24,5  V    34,3  V    49,4  «/o     67,4  V. 

Neuere  Versuche  Verschiedener  bestätigen  diese  Abnahme  der  Festigkeit,  so 
insbesondere  auch  die  von  Parker  durchgeführten.     Derselbe  fand: 

Zugfestigkeit  von  Kupfer 


Verauchswärme 

gewalzt 

gezogen 

elektrolytisch  g 

15,5  "  C. 

2250 "e 

3150"« 

3780»« 

lilO"   , 

1690  , 

2240  , 

2430  „ 

109"   , 

lt>7(i . 

2470  „ 

2320  , 

lOfi"   , 

— 

— 

2390, 

entsprechend  _ie  einer  durchschnittlichen  Festigkeitsabnahme  von 

25,  Ir'zw.  25,  bezw.  37  V  % 

Unwin  in  London  hat  Versuche  über  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
Festigkeit  nicht  blos  des  Kupfers,  sondern  auch  der  Legirungen  desselben  angestellt 
und  dabei  nachst/Chende  Ergebnisse  gewonnen  '). 


')  Mitthcilungen  hus  den  K.  tpclininclien  Vg rauchfl an Ht alten  zu  Berlin  1894.  S.  37  bis  136, 
infbeaondcre  S.  <i1.  Die  du^elbst  S.  'A'd  iTwülinlv  Aeiisserung  de»  Württembergiachen  Dampfkessel- 
rtivisionHvereinii  rührt  vom  VerfaHser  her,  was  erwähnt  sei,  um  bemerken  zu  können,  daea  in  dieser 
AeusHcrunK  Klii3ticitiitti;,'ren?.e  nicht  iilcntisch  mit  PrO|iortioniilitiitsErenze  ist  (vergl.  S.  4  und  6). 

''l  Knpinfi'riiij;  1«8S,  '!■  HiilhjaliL-,  S.  \•i^^.  Die  in  liiT  Zeitschrift  des  Vereioea  deutscher 
Infienieurc  1>'^9,  S.  121  wieikTgeKi-benf  Zusammunstollung  ist  um  :(2''F.  ft-hlerliaft. 

^)  Zpits*.'hrift  ili's  Vereines  deutudier  Ingenieure  IS^^B,  S.  179  u.  f.  nnch  Engineering  188P, 
2.  Halbjahr,  fS.  Yi^\. 

*\  Schwcizoriache  liauzeitiing  HJ.  XV,  S.  (i. 


Koeffizienten:  Ku|>fer. 


Sb 


TemprTktar 

in 

"CftUtaa 

ZugfeBtägkeit  in  k^qcm. 

Kiivtiti 

la  Sand 

g«gOB»Q 

Kt^ftr 

Mmäag 

M«Ult 

K^asixig 

MeUII 

l'llOlflllO^ 
Brouco 

RoUtffiUB 

Atao- 
wftitiweh« 

2800 

3800 

4960 

1950 

3750 

2500 

1820 

98 

2700 

— 

— 

— 

— 

— 

12& 

— 

3500 

— 

- 

— 

127 

— 

— 

44S0 

— 

— 

— 

1S2 

— 

— 

— 

— 

— 

2200 

— 

149 

2&90 

— 

-- 

~ 

— 

- 

ISA 

— 

— 

— 

3650 

— 

- 

1T5 

— 

— 

— 

1850 

— 

1920 

— 

193 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1920 

205 

— 

8800 

41S0 

— 

— 

— 

— 

aoe 

^ 

— 

— 

— 

— 

— 

1730 

210 

2C80 

— 

— 

11480 

— 

— 

28S 

— 

— 

- 

— 

- 

19S0 

— 

üe 

— 

— 

— 

— 

i»20 

282 

— 

— 

— 

lÜ-20 

— 

— 

— 

s«o 

2000 

2850 

8720 

1210 

— 

17S0 

im 

««$ 

— 

— 

— 

— 

.1100 

— 

— 

«f7 

1210 

— 

— 

— 

»7 

— 

— 

8020 

— 

— 

— 

— 

310 

— 

— 

— 

2500 

— 

— 

315 

3340 

2490 

— 

- 

- 

1270 

820 

SS8 

— 

— 

— 

- 

— 

750 

SU 

— 

- 

— 

— 

2000 

■ — 

— 

SM 

21  &0 

2280 

— 

— 

- 

— . 

— 

340 

- 

- 

— 

510 

— 

- 

1        S48 

— 

— 

2500 



— 

— 

— 

Aus  neuerer  Zeit  li^eo  Bericht«  von  Miirtei]«  utiil  von  Rudeloff  Über  bierh4*r 
f{cbOngt>  Verfluche  vor'):  ron  den  Ergebnissen  der  L«tKt«r«u  »eieu  die  folgenden 
faerrorgehoben. 

In  Bezug  auf  die  Frag»:  wie  stark  darf  liartgez(igeni*K  Kupfer  IlberliAupt  erwämit 
werden,  wenn  nicht  eine  allmähliche  Vuründfrung  der  F4?stigkeitAeigt'nHchiLt1en  (d.  h.  der* 
jenigen  des  hartgezugeneu  Kupfers  in  diejenigen  des  weichen  Kupfers)  eintreten  soll, 
hat  Martens  enniUelt,  dass  VerüDderungeii  im  bartgexogeiien  Kupferdraht  bereits 
durrh  eine  zwei  Minuten  lange  Erwänuung  auf  2>iO  "  C.  eingeleitet  werden,  und  dass 
dio  eigentliche  Erweichung   bei  wiederholter   oder    iongsiuner  Krliitzung  auf  3'i0  "  C. 


')  MitUiwlnDgwi  ain  den  K.  teebniMti«»  V»nuchMnitalten  tu  BeAin  IB9X  <S.  292  n.  f., 
BodelofO.  1SM  (8. 87lLf..  Martens).  b  dem  Murteni'Bobeii  Henclit  tiinlnt  ncfa  uufS.  119  o.  f. 
math  tine  ZnnrnmuiittUiiBg  der  ErgebniH«  «nglUoher  Venui^bn  mit  uhr  r«inem  Kiipfef,  mit 
Kvpfw  Ton  Toncfaiedeiwai  ArKOg^halt  u,  k.  w.  bei  vt-nchiniuncii  Tcmperotureu. 

Siebe  »ueli  Radeloff  in  .StabI  und  Kisen-  1>>'<U>.  S.  liäS  u.  f..  and  kim  iieae«t«r  7^it 
„MtUbeil litten "  xl».w.  189^  8.  171  u.  f.  (M«rteDi>). 
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sicli  TDllstiindig  einstellt.    Hiermis  wird  »odanti  gesclilossen .  class  die  fragliche  Teni- 
perutur  «iclior  nur  wenig  über  200  "  C.  liegen  dOrfte. 

Fdr  von  der  ka.isBrJii:hen  Werft  zu  Wilheliushaven  eingeliefertes  Rundku[ifer 
(15  Versuchsstilh»)  wurden  hn  fUnf  verscliiedenen  TcmperBturen  je  die  nacbBtehend 
augegL'bcnen  Mittelwurtlie  featgestellt  (Mi tth eilungen  aus  den  K.  teclinischen  Versuchs- 
anstalten  Ifi'M,  S.  Uli): 


Tompwratur    ....  17" 

Proportionalitätsgronze  (.ll  D] 

Streckgrenx«      .     .     .  2690 

Zugfestigkeit     -     -     .  2010 

Delmungfikoeffizient    .  I   |2i>0000 

Belmung  (auf  3lJ  »"»>  o  17.11 
Querschnitlii Verminderung  'J*  54.ii 


300.«         400  •  C. 


2080 


.343000 
11,8 
5ü,4 


1104  000 
10,*t 


52.4 


810»*;^ 

1430     . 


8.5  •;» 

9,8. 


Die  in  [  1  gOflc>t/.ten  Wertbe  »ind  riclit  ganz  zuverlässig.  Diese  Bemerkung 
gilt  auuli  fdr  die  ZusaramenHtellung  auf  8.  87. 

Bemerkt  wird  hierzu,  dass  die  Bestimmung  der  PrnportionRlitlitsgrenze  ausser- 
ordentlich unsicher  ist  (Milthi?i hingen  um  den  K.  tcchnisclieu  Versuchsanstalten  1^93, 
S.  318).  Ob  eine  solche  bei  den  niederen  Temperaturen  überbau]!!  nicht  vorhanden 
ist,  wie  sie  auch  bei  300  und  400  "  C.  fehlt,  niuss  Verfasser  dahingestellt  lassen.  Dar 
Umsliind,  das?  die  Versuchsergeb niese  bei  gewöhnlicher  Temperatut  das  vorliegende 
Kupfer,  wenn  es  von  normakr  Zusamtnensctzuug  war,  »Is  ein  in  kaltem  Zustand 
stark  hearbeitotüK  Material  tonnzeichnoa,  würde  allerdings  das  Vorhandensein  der 
Proportional itiitsgrcuKL-  crklitron. 

Mit  tlcMi  Ku]»fer  wurden  gleichzeitig  unl«rBucht:  Scbweisseiscn .  Martinstnlil, 
Deltauictali  (gcgusäon  und  gewalztl,  Manganbronce  (vierpiocentige  gewaUt  und  fQnf- 
zohnprocuntige  gegossen).  Fiin»ic)ttlich  der  Kineelheiten  der  VertsucbBet^ebDisse  oiusa 
auf  den  Kudelof fschen  Bericbt  selbst  Terwiesen  wcrdt-n.  Angeführt  sei  nur  daa 
Folgeode. 

Es  ergab  sich  bei  ZimiucrwÜrmc  (12  bis   19"  C.) 


für 

Schweiss- 
eisen 

Martin* 
sUhl 

..      .            Deltauietall 
Kuiifer            ,  , 

'        gewalzt  gegossen 

MunganbroQce 

Proportionalitiits- 

grenze    .     .     . 

1790 

25*0 

340 

8U0 

470 

260 

770"«/, 

Streckgrenze  .     . 

2030 

2730 

3(ino 

1480 

970 

ISliO 

1^00    . 

Zagfestigkeit  .     . 

3530 

4480 

291n 

1270 

3200 

2010 

3570    , 

DebnungskoefE- 

zient .... 

l 

l 

1 

! 

1 

1 

l 

2075000 

2OtH)00O 

1 20001M) 

8S2500  9780011  I  1»0000  040000 

Dehnung  (.auf 

30""")  9    .     . 

35,3 

34,4 

17,9 

41,5 

21.9 

40,7 

34.3  lo 

QuBrschnittsvL'r- 

mindcruug  ^  . 

55,0 

5»,lj 

54,Ö 

37.Ü 

34.8 

67,7 

43.7  , 

KaMwiaaUn:  Kuprer. 
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VerliiltniMszablen  für  den   Einfluss  der  WSrme* 
bezogen  auf  die  Werthe  bei  Zimmerwürme  =  l(Kt. 


Thi- 

SchweiM- 

Martin- 

DelUawUll 

Mnniinnbrouce 

t^?iis<:hä{l«B 

pentiv 

•beB 

■Uht 

Kupfer 

ttCKftlxt 

gegauea 

4N 

15  > 

100 

106 

n 

tl«] 

[IS8I 

IISüJ 

lao 

116 

Proporiionalitfita- 

200 

65 

76 

(ai2j 

t85| 

[1621 

340 

lOS 

graiM 

SOO 

29 

[MI 

— 

— 

1901 

194 

152 

400 

8S 

26 

— 

— 

(1581 

42 

100 

100 

99 

1951 

112 

(071 

87 

(100) 

At«ckR(«aie 

200 
300 

67 
C4 

8S 
(«Ol 

56 

HO 
75 

IU8I 

tsoi 

88 

fy5l 

1102) 

400 

69 

48 

30 

9 

(171 

70 

189] 

lüO 

110 

108 

9-J 

D2 

100 

92 

«3 

200 

134 

I2& 

Sl 

72 

82 

89 

94 

Zagfe«tiglEait 

300 

138 

11181 

70 

l'»0] 

03 

89 

93 

400 

dl 

92 

48 

1« 

20 

71 

77 

100 

64 

6« 

«6 

HO 

126 

»4 

79 

D^-hnnng^anfSO'"'' 

200 
300 

ft7 

94 

56 
[98] 

r>i 

7S 

lue 

158 

IM 

270 

9S 

[91] 

100 
»1 

400 

140 

»2 

47 

1»6 

Ui) 

8& 

»3 

100 

87 

M 

103 

100 

»7 

103 

m 

(^entrh  n  it  ta*  pmiiB  • 

20Ö 

83 

09 

B6 

148 

118 

07 

198) 

d«mDg  1} 

i»0 

90 

193] 

76 

151 

I7fl 

83 

179] 

400 

100 

52 

16 

148 

100 

90 

175]    1 

HioMchÜicli  des  ÄrbeiksYermOgenis  des  Kupfers  darf  auf  S,  77  und  79  ver- 
wieseu  werden. 

Bei  Wahl  der  xalässigou  Belastung  des  Kupfers  kommt  der  Verwenduugs- 
zvreck    ganz   wesenÜich    in    UetracliU      Im   Ällgemeiuen    erwbeint    bei   ^gewöhnlicher 
Ti^utpunitur  Mr  gewuktes  Kupfer  zalAsaig 
k^  =  600,  Belaatungsweise  a  ( vergl .  S.  40),  jt,  =  3U(l,  BeUslungaweise  b  (veijrl-  S.  10  u.  4 1). 

Für  die  kupfernen  Windke«el  grosser  Feuerspritzen  (Blech,  aiwrk  gehämmert) 
geht  man  mit  *,  auf  800  und  noch  darüber  Bei  Oenlrifugen  pßejft  luaQ  SOO"« 
nicht  gern  zu  Oberechreiten.  üeber  die  zuläaeige  Anstrengung  kupferner  Röbreo 
TergL  daa  im  sif^benion  Abschnitt  Hir  diese  Hdhren  Bemerkt«. 

Dm  Kupfer-  und  Mv»singwerk  von  (.'.  Ileckmuini  in  Duiiihurg-Ilocbfeld 
empfieblt  Kupfer!*orteu,  welche  eine  grösaere  VViderstuüdHfiihigkcit  besitzen  und  dem- 
gemäas  woM  auch  eine  hßbere  BL-tastung  gestatten.  In  letzterer  Beziehung  wird 
natfirlicb  di«  Erfabning  endgiltig  enteubeiden  inClHien. 

Feuerbuchs-Hartkupfer. 
jr,  ^  2300"«,  y  (auf  20"""")  ä  88  >,  +  ^  45  >. 


gg  ElasUcität  und  Festigkeit. 

Sonder-Feuerbuchskupfer  und  Sonder-Stehbolzenkupfer '). 

K,  ^  2700''8,  ^  ^  35  >,  <!-  >  60  "/o. 
Diese  Wertbe  gelten  fUr  nach  der  Bearbeitung  geglühte  Materialien. 

Sonderkupfer, 
als  Blech  empfohlen  fUr  Centrifugen,  schwierige  Treibarbeiten  u.  s.  w. 

1)  fiir  nach  der  Bearbeitung  geglühte  Bleche  (Stärke  nicht  über  5"™) 

K,  ^  270üi'e,  -p  ^  35  >,  .]>  ^  60  >, 

2)  für  die  hartgewalzten  Bleche  im  Einlieferungszustande  (Stärke  nicht  über  5  b*") 

K,  ^  3200''^,  f  ^  12  >,  .p  ^  50  «/o. 

2.  Bronce. 

Messing,  Kothguss,  GeschÜtzbronce,  Phosphorbronee,  Deltametall, 

Aluminiumbronce. 

Dehnungskoeffizient    ProportionalitätB-     Zugfestigkeit 
a  grenze  Ä", 

Messing — *)  — *)  1500 

GeschÜtzbronce 1 100000 '^  ^^^'*  ^**^^ 

verdichtet    .     .     .    yyöÄö'*  ^^'^^^  ^"^^^ 

']  In  neuerer  Zeit  (Sendung  mit  Schreiben  vom  22.  Juni  1896)  empfiehlt  die  genannte  Firma 
Sonder-Rundkupfer  „extra  gehäiiet"  für  Stehbolzen  unter  Gewährletatung  von 

Ä",  =4000l'B  'f-4>  •;  =  tiO>, 

giltig  für  den  Anlieferungszustand,   in  welchem  das  Material  auch  verwendet  werden  soll,   nnd 
unter  Hervorhebung,  dass  dasselbe  trotz  der  geringen  Dehnungaziffer  sich  darch  besondere  Z&hig- 
keit,  durch  Widerstandsfähigkeit  gegen  Stose  und  Schlag  auszeichne. 
')  Verfasser  ermittelte  u.  A. : 

a)  Für  gegoBsenes  Messing 

bei    einer  ersten    Versuchsreihe  c  =   „,„^,„   o'" 

94 1  000 

„         „       zweiten  ^  nahezu  Proportionalität  zwischen  Dehnungen  und  Spannungen  mit 

a  — -g-r— -—-,  l'roportionalitätsgrenze  bei  etwa  650*8/qom, 

K.=  167Ik8/qcB,  ''j---  17,4 >,  (p  -  18"/«; 

b)  für   Broncegusa   (Rothguss) 

bei  einer  ersten    Versuchsreihe  e  -  -  t ' 

7oo  öOÜ 

,        ,       zweiten  .  nahezu  Proportionalität   zwischen  s   und   a   mit  a  =  'oTwi'nnn    """^ 

Proportionalitätsgi-enze  bei  etwa  900  '■s/qcm, 
K.  =  1974  kc/qcm,  -'^  =  10,5 '/«,  ?  =  6  "/<.. 
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Phosphorbronc«      ...... 

DelUractall  (I^gining  von  Kupfor 

oDil  Zink   mit   etwag   Eisen)  ') 

Qberücbiiiiedet 

(Uebttr  Delt&metall  vei^l.  auch  das 

at)t«rKupf6rS.t^3a.  f.  Bemerkte.) 
Oerlikoner  Brouc«.  Nr.  A.  Ulwr- 

scbmiedet  (tö  bis  20 "'o  Debnung) 


Debiiung«koeflir.ieDt     Froj>ortioiiaJit»tä-     Zuji;fe»tigkeit 

«  grtioze  A'j 

.     .  —  —  4000 


1800>) 


2800  »> 


3600«) 


44iW>bi»,ifi00*) 


Neuhnnmier  Aluminiumbroiico  *| 

NvnhujMcni'r  Alataütiuniiawaitig *) 

Alanmmm- 

gebalt 

Zuffr«ctigk«il 

Dehnunt; 

AluatintDin- 
gebKlt 

kgqcm 

Dehnung 

1W% 

SOOO 

0.5  "W 

4    % 

Ö900 

6.b'i» 

11     . 

6800 

1     . 

3    . 

äOOO 

1.5  ■ 

10     , 

64O0 

11     . 

2.2. 

S200 

20     . 

W, 

6800 

10     . 

2    . 

4800 

8Ö     . 

9     . 

&7&0 

82     . 

1.5. 

4800 

8»     . 

8.5. 

SOOO 

»2.5. 

I     . 

4000 

50     , 

S.A. 

4400 

04      . 

— 

— 

VüT  ander«!!  BrOBcegnn,  der  vorber  beUatet  worden  wv,  Cuid  neh  nabexu  FroporlionaliUU 

nnaoben  t  und  s  tnik  m  =  aiwijww.  ""^  *'*'  ProttortiöDAlitUJIKTvnx«  b«i  «tw»  Qö')  "'^om. 
•00000 

K.  =  WW  U  V".  I  =■  23.2  »;«.  ■!>  =  20^  •.'•- 

Bleibende  FormAndwungen  tr«t«i  unter  der  Hntmali(;eii  Belutung  «cbon  frOh  ein  uod 
errcicben  bn  Sti-igernuK  der  tSpanntiog  «ehr  bedeutende  Werthe. 

't  Nach  Milthetlnni^B  ilor  Deulucb»«  DvItumvtaM-Ueiellichiift  JAIex.  Dick  &  Co. 
in  Dfliaeldorr  betrftirt  die  7tiKfesÜKkeil  von  DellaiDeta)l-Koli«UM  rnnd  A^ni  bi»  fSTWi^x;  hio- 
■ieMlich  der  Fivtigkeit«i>igni)i(>tiarb-ii  vati  )j;<-wai>tvtn  Mat*rial  v«>rwcii>t  dkt  floxdlMtiuft  auf  di« 
folgeaden,  nadi  .'Angabe  ron  der  K.  tuechint»ch-techiiiachen  Vertu cbsaiiilalt  in  Berlin^durch geführten 
TvtMMfae. 

Zogrertaehe. 

.0  Kunäatlb«  v«n  90"»  Durcbmewer. 


DshnangfikoefBsteat      .     . 

Proportional  itALigrcnie 

Stieckgrenie 

Zug^bati^keit 

Debmnig  (auf  300»») 
(loeraeluiittaveniUBdeTanp 


1 


1 


lOSOOOO    ~ 

~    957600 

1870 

2500U. 

92&d 

.1740  . 

5040     . 

CICA  , 

It^     . 

I2.a'i'<i 

IC.l      . 

19.7, 

im  DurchtcliniU 


1 


997  700 
2390  IX, 
SS80. 
fiflSO. 

12.8  % 
17.4  . 


Drebnngs««r«Dche. 

-.'  BavdtUbe  von  darcbtchnitUich  niohl  ganx  lO»»  Durcliroeowr. 
Scbabipunong  an  der  PtoportionalititaKrense    970  bia   10^0  ■■.  im  Diircli«cfaiutt  I<j80N, 

Drehungirertiglwit 36»)    „     4240,      „  ,  4070  „ 

Von  InlervsM  i>t.  daw  da*  DeÜametall  >u  ZabaHLdem  dei  Vit itnau-Rifci-Babn,  «oirie 
der  Ptlattitbaho  rerwendel.  trnrde  und  bi^r  nxch  den  Mittlieilungen  im  Sehweismiohan  Ge- 
«rrbeblaU.  1^9.  Kr.  23.  S.  ITi  befnedisi  hat.  Der  dartlbct  mit«vthcilte  BtegnofiTenudi  an  dea 
ZUuMa  «inei  Badn  lä«st  aof  eino  BieguDg«feftigkeit  von  ab«r  MHHiice  «chliMWB.  (Vergl.  aacb 
ZcHacbrUl  dee  Vereinea  deutndier  Ingenieare  |:^^.  E.  1123.) 

0  NBehv.Tetmaj«r.„Di«aiig«wandteKla»ti«tftU-UTidFf«*igleitaIArc".  Zttrkh  1889,  S,  88. 
•)  Nach  «.Tetmajer,  Zeitacbrift  dea  Ven-ine«  d«ulecher  Ingenieure  1889.  S.  05Ö. 
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EluUnt&t  und  Festigkeit 


Ueber  die  Zusammemetziug  der  Broace,  die  eiue  sehr  verschiedene  und  die 
Elasticitüte-  und  Feetiglceitseigeiiscliaftvn  mehr  oder  minder  üturk  boeiaflusBende  sein 
bann,  liegt  vor:  Led«bur,  ,Dio  Logirucigen  in  ihrer  Anwendung  ttlr  gewerbliche 
Zwecke",  1890. 

Uinsicbtlicl)  des  Arbeitsvermögens  der  Bronc«  inues  auf  S.  77  und  79  Ter- 
iriesen  werden. 

l'über  die  Avndorutig  dtT  Fertigkeit  mit  zuiiehuicnder  Temperatur  finden  sidi 
uiiU-r  Kupfer  einige  Angniien.  Da  dieselbuu  gegeuflber  den  BedUrfmasen  der  Gegeo- 
vrurt  unzuriiicbtiid  ^ind,  naiiientlicli,  wenn  es  »ich  uni  die  Beantwortung  der  infolge 
der  fortgesetzt  steigt-nden  Verwendung  übcrliitzten  banipt'ee  immer  wichtiger  ge- 
wordenen Frage  handelt;  bis  zu  welcher  Temperatur  sind  Ventilgehäuse.  Kohr* 
leitungsstUcke,  Oefasswandungen  u.  s.  w,  ans  Bmnce  zulBssig?  »o  hat  Verfasser  auf 
Veranlassung  da^  Vereines  deutlicher  Ingenicure  Versurhe  mit  einer  grösaei-en  Anzahl 
von  Hroncestilben  verschiedener  ZuKammcnsi-t^uiig  bei  verschiedenen  Temperaturen 
zur  Durch  ftlhrung  gebracht.  Im  Nach  stehenden  soll  das  Wesentliche  der  Ergebnisse 
mitgetlieilt  werden,  welche  die  Prüfung  von  20  Broncestäben ,  Qbergeben  von  der 
kaiserlichen  Werft  in  Kiel,  geliefert  hat  Zusammensetzung  der  Bronce :  nach  An- 
gab« Ol  Kupfer.  5  Zinn  und  4  Zink.  Die  cbemtsche  Analyse  lieferte:  01,35  bis 
J»4.4ii  Kupfer.  -),15  bis  5.50  Zinn.  2,75  bi»  2,87  Zink,  0,273  bis  0,280  Blei, 
0,02:>  bi»  0,030  Eisen. 

Die  untersuchte  Bronce,  welche  bei  gewöhnlicher  Tenipemtur  im  Durchschnitt 

ergab,  somit  als  eine  sehr  gute  Bronce  anzusehen  ist,  zeigt 

bei  den  Temperaturen     100"  200«  300**  400» 

I      Ä',  =  2424  2245  1368  Ö25 

dia  Werthe               (p  ^  35,4  34,7  11,5  0 

I       ^  =  47,4  48,2  lö,2  0 

Werden  K.,  's  und  ')  hei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  1  bezeichnet,  so  finden 
sich  folgende  VerhüUnissxahlen: 


500  »  C. 
44l'*i,an 

0 

0 


Zugfestigkeiten 

bei  rund  20»           100«'           200"           ^00"           400»  500» 

2395          2424          224:-          \m^          625  441 

1              I.OI           O.H          0,57          0/>«  0^8, 

d.  h.  die  Zugfest igkfit  ist  i>ei  lÜO'  0.  nuhezu  die  gleiche  wie  bei  gewöhnlicher 
Temperatur;  bei  200*  C.  hat  sie  um  0>,  bei  300^'  C.  um  43  "i.,  bei  400*  C.  um  74  *"> 
und  bei  500 "C.  um  82*;'o  abgenommen'). 


L 


Bruchdehnungen 

bei  rund  20* 

100  ">          200"          300  *■ 

400" 

500  *•  C. 

36,3 

3:j.4            34,7            ll,ä 

0 

0 

1 

0,fm           »,%           0,33 

0 

0. 

')  Das  S.  74  ei'w&htite  Quueiun  verhält  tlcli  in  Bezug  jluT  Abiiabine  der  Zugfetligkeit 
mit  vacbsooder  Temperatur  voit  gOnstigiir;  boitlOO^C.  bvirSgt  die  Abnabiui;  nur  1.1  "•,  b«i400*ü. 
7^"/.  ».  ■.  w. 


Koeffisienten :  Bitonce. 


91 


d.  h.  die  Bruchdehnung  ist  bei  100 '^  C.  nur  ivenig  kleiner  als  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  bei  2000  0.  hat  sie  um  4>,  bei  300  "C.  um  68  >  abgenommen.  Bei 
400"  C.  ist  eine  Bruchdehnung  bei  Messung  in  der  tlbltchen  Weise  überhaupt  nicht 
mehr  festzustellen. 

Fig.  37. 


7^1««^ 


^M 


Fig.  38. 


4 


*a  v.3t. 


QlcÄ»«-  ^f  &.£m^tttaXuxt/nr 


xoo 


3» 


— o— 
■wo 


Soo& 


Fig.  37  und  38  zeigen  die  Linien  der  Zugfestigkeiten  bezw.  der  Bruchdehnungen 
und  lassen  den  raschen  Abfall  nach  Ueberschreitung  der  Temperatur  von  200 "  C. 
deutlich  erkennen. 

Querschnittsverminderungeii 
100"  2000  300  0  400  0 

47,4  48.2  16,2  0 

0,91  0,93  0,31  0 

Hiemach   ist   auszusprechen,    dass   die    untersuchte    Bronce    für   Ventil- 
gehänse,    Rohrstücka  u.  s.  w.    noch    verwendet    werden    bann    gegenüber 


bei  rund  20° 
52,1 
1 


500  «C. 
0 
0, 


02 


EhcUölSt  un4  i'mtiKkeit. 


Dampf  von  200 •' C,  jedoch  keia«»faIU  raelir  far  Dampf  von  300"  C.  Ein 
Bück  uuf  die  Fig.  37  uud  38  Ivlirt.  dass  es  nicht  r&thlich  ist,  mit  der  Verwendung 
der  Bronce  bedeutend  über  200 "C.  hinauszugehen'). 

Somit  oncheißt  die  untersuchte  Bronce  von  der  Terwendung  gegenüber 
stark  Qberhitztetn  Dampf  niit<gesch1ossen  und  gegenüber  massig  über- 
hitztem Dninpf  letn'a  200 "  C.  beim  EintriU  in  die.  Manchine)  mindestens 
nicht   mehr  räthlicb. 

Daüii  sich  Bronce  von  anderer  ZusauimenBetKUiig  etwati  aiideni  vt^rhalten  dDrfle, 
kann  angenommen  werden;  immerliin  wird  es  sich  empfehlen,  Bronco  gegenüber  über- 
hitztem Uampf  von  Tempernturon  wie  erwähnt,  so  lange  nicht  xu  vern't-nden,  als  bis 
fiicb  eine  Broncclcgirung  hnt  herstellen  lassen,  die  bei  der  hdchsteu  Uebcrhitzunga- 
tcmp*rAtiir.  mit  der  man  2u  rechnen  hat,  noch  ausreichende  Zugfestigkeit  und  Bnich- 
debnunK  besitzt. 

3.  Blei. 

Versuche  des  Verfassers')  ergaben  fSr  Druckbelastuug  bei  gewöhnlicher  Luft- 
temperatur von  etwa  20"  C.  u.  A.  Folgendes. 


BcJoätUDg  lu  'telqem,  bei  welcher  iI&n  MftUrial        1 

ECrperform  und  AbuMaungvii 

i 

nfteh  niebt  ausweicht 

ausweicht,  d-  h  BeiUicJi  abflieget 

QuRsblei. 

Cyliader,   SC  "^  DuitUmeiBflr,  70 "«"  Höhe 

4« 

fil 

.       .   85  .             .          .35   .       . 

59 

68 

,       .   35  .             .          .  10   .       , 

los 

IM 

.       .  l«(l   ,              .           .  15    .        . 

100 

150 

Würfel  von  BO"*'^  Scitonllingc    .... 

50 

73 

llArtblei. 

Wflrfd  von  äO»»  SdUaläiiite    .... 

SSO 

800 

4.  Leder. 

Aue  der  gi-ös^eren  An^nhi  von  Versuchen,  welche  Verfueer  namentlich  biu- 
«chtlich  der  Elasticität  den  Leders,  wie  es  für  Treibriemen  Verwendung  Gndet, 
angeeteUt  hat^),  seien  die  folgenden  Ergebnisse  niitgethoilt. 

')  Nähereji  über  diene  Veraucbe.  cimi-iiUich  auch  aliec  den  UnUnehied  des  Avwahaiu  dtr 
Ober&äcbc  dos  Stubu«.  wuitn  üvati  bei  renchiedcncn  Temperatur««  2.erriB«en  wird,  8.  ZeHlchriA 
des  Vereines  deuUch«T  logenteurs  lUOO.  8.  1745  u.  f. 

*)  J^eitwhriii  de«  Tereia«  deutsoher  Iiigenieure  1885.  8.  629  u.  f..  lowie  „ElattidtU  und 
Festiffki-it".  §  la.  Ziff.  1, 

*)  Ueber  einen  TbeU  deraelben  ist  bericht**  in  der  Z«itMhrift  dst  Vereines  deutscher  In- 
genieure 1H84,  S.  74()  u.  f.:  Festigkeit  und  Dnhnung  von  T ri> i bric m i>nl«tler  (bidbr 
Ochicnhaut  in  in  Versuch ntrcifcn  von  jt-  ßü"™  Breite  und  Siiub»"  LiUige  serschoitten);  1887, 
S.2-21  ii.f.,  S.241  u.  r.:  KUsticitAt  von  Treibriemen  und  Treibeeilenj  S.  891  u.  f. 
Elasticität  imprftKQirter  Baumwelltuch-Treibrienien. 
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Ein  neuer  Riemen,  im  Mittel  9,92«"  br«it  und  0,02*""  »tark,  welcher  etwa 
6  Jtihre  frilber  hergestellt  und  dnboi  dtr  Qblichen  Strockutig  iintfru-orfen  worden 
war,  jedocb  Doch  keine  Wrwendung  im  B«tnob«  eHabren  batt«,  übrigens  in  durcb- 
aus  gutem  Zustande  sieb  befand,  wurde  abwechselnd  mit  2f>i"  und  mit  l'ib*^,  ent- 
sprechend doD  SpaunuDgen 

^.  =  üÄ?  =  W  =  '■'""' """  ='  =  W  =  '"•''^'•- 

btÜAäUH. 

Jüe  der  Idessung  unteraugent-  Btrücke  bcsase  bei  der  orstaialigen  Belastung 
mit  25^  eine  Länge  von  808.-»  i^. 

Bei  der  wiederholten  Erliühung  der  Belastung  auf  120^*  und  der  jewoiligen 
Entlastung  bis  nuf  2''^^  fanden  sirh  die  nnchst'ebend  verzt.'ichneten  i^lilen. 


Bplutosg 
ia 

Liage 
in 

Llagen&adeniag  iu  mm  filr  d«i)  W«c1imI  d«r  BelMtung. 
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25 
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14.1 
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125 

ftä8.0 

14,1 
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«23.9 

14.1 

6A 

14.  t 

15.S 

A\'ie  frsicbtlich,  debut  «ich  'der  Riemen  hei  der  erstmaligen  Erhebung  der 
BeUftung  um  28,0*^,  wovon  durch  die  Entlastung  U^,5'°'°  als  bleibend  iDebnungs- 
reit)  and  14,>^""*  aU  federnd  nachgewiesen  werden.  Das  Ledor  hat  hiernach 
selbst  dann,  wenn  «9  längere  Zeit  vorher  goatrcckt  worden  ist,  «ino  grosse 
KeiKuagi  ^>ch  bleibend  zu  dehnen.    Die  zweite  Steigerung  der  Belastung  ergiebt 


J 
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EU«lidta,t  vni  Fc»tigkeit. 


nur  15,0"^  Zunahme,  wovon  1"""  bleibend.  H"'"»  fedönid.  Scbliesalich  näbert  sich 
die  Litng»  dus  Ri«>Dienä  bei  beiden  Grenzbelastungen  je  einer  bestimmten  GrO«se 
({j23,U™^,  bezw.  i<3$,ü'>'"'^;  das  Gleiche  tbub  die  Lftngenilndernng,  die  nach  Vdr- 
achwiiidon  der  tlohniingsrcstc  xnr  federnden,  einstischen  wird  und  zwar  in  der  GrSM» 
von  14,1""",  fväUreiid  die  bleibende  den  Oesamnitbt^trug  von  li,^'"'''  erreicht.  Di» 
kleinen  Unregelniässiglceiteti,  welch»  die  Läugenänderuogen  erkennen  liisii«n,  rühren 
in  der  HaupUuehe  von  kleinen  Unregelmässigkeiten  bei  Herstellung  der  BetiutuQg 
ond  Entlastung  her  und  I&«sen  sich  bei  der  Empfindlichkeit  des  Materials  gegenüber 
H&be  und  Dauer  der  Belastung  kaum  vollständig  vermeiden.  (Vergl.  .Elosticität  und 
Festigkeit",  §  5,  ZiS.  4.) 

Wird  der  Debnungskoeffizieitt  a  aus  der  LnngenzunAbnac  bei  der  ersten  Belastuugs- 
steigeniug  ernüttelt,  so  findet  sich  mit  dem  SpannuagHUnlerschied  :i<>,;J2— 4,0(5  ^  16,21!''" 

_    28.')  1       _      I 

'"  8l)M      Iii.2()    "    469     *' 
wogegen  der  Deliiiungükoeffizient,  welcher  der  rndgittigen  federnden  Dehnung,  d.  b. 
der  eigentlichen  Ela^tii-itSt,  enta[]richt^  nur 

14,1 


a  ^£ 


I 


823,U      10,2«  950 

beträgt. 

Bei  Treibriemen  erweist  sich  vorzugsweise  nur  diejenige  EUsticität 
wirksam,  welche  bei  auf  einander  folgenden  Spannungsänderungen  vor- 
hnnden  ist;  infolgedesicen  bedarf  es  xur  Beurthi*ilung  eines  Matertals  als 
eines  Stoffes  für  Treibriemen  in  erster  Linie  der  Kenntniss  des  Dehnungs- 
koeffi/ienten  für  wechselnde  Spannungen,  wie  er KOuben  bestimmt  worden  ist. 

Du  die  Dehnungen  und  VerkUrüungen  bei  dem  hier  in  Frage  stehenden  Stoff 
in  erhebliehcDi  Müsse  von  der  Zeit  beeinflusst  werden,  während  welcher  die  grossere 
oder  kleinere  Greiizlast  wirkt  (vargl.  S.  0  u.  7),  so  ist  der  Debnuiigskoelfizient  a  natur- 
gemäss  abhilngig  von  der  Zsit  und  gehört  zu  dessen  Grösse  streng  genommen  aaeh 
eine  hierauf  bezilgliche  Angabe.  In  der  Regel  wurde  bei  den  Versuchen  des  Verfassers 
die  Belastung  so  rasch  gewechselt,  als  es  die  Beobachtung  der  Wage  und  die  Aog- 
fUhrung  der  Messungen  gestatteten.  Bei  Kiemen  erfolgten  die  Wechsel  in  Zeiträumea 
von  etwa  1,5  Minuten. 

Derselbe  Kiemen  wurde  sodann  abwechsehid  den  Belastungen  l'J^^'  und 
2*20*^,  cntaprüchund  den  Spannungen  20,32"' und  3(),^8'^,  uu»gci;etzt.  Bei  der  erst- 
maligen Behistung&steigening  dehnte  er  sich  um  12,0'"'"  und  ergab  scIilicssUcli  6,&"'" 
ftls  ledernde  Dehnung  nach  acbtmuliger  ErhtShuag  und  Verminderung  der  Belnatunj^l 
bei  einer  VerlÜngerung  der  von  Aiitang  »n  in  Betracht  gt-üogeneii  Strecke  auf  H4l),3""" 
bei  0,  =  20,32*«  und  852.8""»  bei  a,  =  36,5«"«.  Hiernach  hat  eine  weitere  bleibende 
Streckung  ron  «:!B,0™  auf  84fi.S'""  stattgefunden. 

Der  Dehnung»koef6zient  der  Federung  betrügt  mit  846,8'"'"  al.i  nnftlnglicher  I^nge 

6,5  1  1 


a  = 


846,3      16,26    ~  2117 


')  War  4la«  Leder  Tßrher  nicht  gnttrtcict ,  to  ergeben  »ich  bei  Berechnusg  tob  «  am  der 
ffeinmniien  (bltiWadcD  und  fedDrnden)  Dehonng  noch  viel  grfisicre  Werlhe.  Verfauer  fbiid  aolcbe 
bis  0,01  and  noch  hoher.   (Veri;l.  auch  Zeitschrift  des  Verein««  deutseher  Ingenieure  1^84.  B.  742.) 


E««f fixicDtcii :  Leder. 
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0«iDD&ch  liat  3  beim  Ueberguig    roD   den  Spaiiaungsgreiizva  o^  —  4,Dü^  und 
OL  =  2**.32'w  zu  o,  =  20,32**  und  i.  =  36,58'«  sicli  von  -tt^— -»af  .  rormindert. 

Dvr  Duhnungskoeffizieut  nituoit  hiernach  mit  wacb&endcr  S[innnuDg  ab; 
der  Riemen  erweist  sich  also  am  so  freoiger  elastisch,  j«  »tärlcer  er 
gespannt  wird  '). 

Die    folfcenden    Zahlen    lassen    dieses   für    den    liienien betrieb    aues^rordentlicli 
wichtige  Ergebat»)!  noch  deutlicher  hervortreten. 


Material 


gmMa 
hinein 


Spamung» 

natondned 


IMmaag» 

ko«ffin«ttl 


Nauet  Lrderrifltnin,  99,4»"  far«it.  6,7ibb  rtark: 
knn  vorher  «oitwlEyedehiit.  wie  diotMiUMderSiv 
meufkbrikaatsn  Tor  Ablieferung  xa  gaMhehon  pflegt 


QebtaoobteT    L«d«rrleinea,  69,S  "<*  breit   ood 
£bb  sUik,  TDrber  Oagen  Zeit  lUrk  icetpi^ol  g«- 


(Die  EloBtidUt  dea  gebnucbtcn  Biemcn«  iit  erbcblich 

geringer  ala  diejenige  dei  neaea!) 
Der  gleiche  RicmeB,  nai^idciD «r inzwkcheD  19  !(■>■ 

aau  bindiirch  einem  leichten  Betrieb  gedient  balle 

(Wm  «rnebtiieh,  aimmt  die  RlutieitU  wieder  ni,  wenn 
dar  Riemen  Ilngere  Zeit  nieht  «IatIc  geipaont  wor- 
den  i«L) 

Derselbe  Riemen,  nachdem  er  vorher  80  Minute« 
atark  gf^pKimt  worden  war 

Gebrauchter  Lederriemen,  2'/t  Jahn  bcnutM; 
in  B«trif'be  achwach  getpannt  und  meint  aar  lu 
etnem  Dritte)  der  xuuLMigen  Anatienfcuag  beaa- 
apnicbt.;  10fi,&"W  breit,  9,7  >»  aUck 


7.5. 

lad  18,75 

18.75 

.    90 

7.2  oad  21,6 

81,6 

.     36,0 

36,0 

.     fi0,4 

60.4 

.    843 

7,2  und  21,6 

7,8  aad  31,6 

13,1$  und  21,8 

243 

.    36,4£ 

IM 


U,4 


2290 


2500 


<)  Dieaea  0<«ett  hat  \>rra«M>r  nicht  nur  für  LodorriftHMi,  aonden  aaeb  fUr  Riemen  nua 
Geweben,  aowie  tOt  Treiba^Üe  aua  Hanf  und  aiia  Draht  retteratellt.  S.  ii.  A.  ZeiUchrift  dn  VerviDiM 
•Uotacbet  Ingenieur«  1847,  S.  -J4S.  aowio  S. -^'Z.'-  In  der  Gl.  5  a  |S.  -1)  k«'^"S^  <^'«i  dadurch  zum 
Anedruck.  d«M  aa  •<  1  rieb  ergiebt.    FQr  einen  seboD  rielfach  bebutvttn  Bienies  ermittelte  Verfiuaer 

4» 

«attr  Wcehael  der  Belaatiiag  zwischen  S.)SS  und  ll^5k</icn,  ^''8  und  19.4<W4«ni.  8,>^8  and  27.3k«^eB. 
Bei  VTsehsel  der  Beiaatang  swiachcyn  3.^  und  ILtlÄiiiii'^cB.  11,SS  und  l(i,4'<'i™>  IM  ^^d 
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Elaaticitlt  und  Festigkeit. 


FUr  die  mittlereu  VorhältnisBc  des  Gebietes,  innerhalb  diisscn  die  ßt-onspructiunKeit 
der  Treibrieiuen  zu  liegen  pSegen,  hann  a  (gegenüber  vrecbseluden  Belastungen) 
geaetst  werden 

bei  Lederriemen,  neu  im  Mittel     .-; 

1 
,  gcbmiicht    , 


2250  • 


Bei  ücliwnch  gespannten  Riemen  werden  Qber  diese  Zahlen  bioau&geheode,  bei 
ai&ik  gespannten  darunter  lic^encle  Werthe  aniunelimen  sein. 

Das,  was  im  Vort<tehenden  binsichtüch  des  EiiiQusse»  der  Zeit  auf  die  GWisKe 
der  Dehnung  de»  Ledeni  unter  der  Einwirkung  einer  bulaatcndeu  Erutl  uusKUiprccIien 
war,  gilt  itinngeinöas  auch  für  die  Zusamueoüivbiiug,  welche  auf  die  Entlastung 
folgt.  Eilt  Riumen,  der  nach  äciiu-r  Herstellung,  wozu  auch  daa  Strecken  gebOrt. 
einige  Zeit  lagert,  wird  am  Ende  dieser  Lagerperiode  nicht  melir  die  aniangliche 
Länge  besitzen,  er  wird  kürzer  geh-orden  sein.  Der  Unterschied  ergiebt  sich  bis  zu 
«n«r  gewissen  Grenze  hin  um  so  grOüser,  je  länger  der  Riemen  gelagert  hatte. 

I)if  Zugfestigkeit  guten  Kernleders,  wie  es  zu  Treibri«men  v*-rwfiid«:t  wird, 
pflegt  ywiiichen  2öU  und  et-wa  4.n()''K  xu  liegen,  Notern  diui  Zerreissen  raxcb  erfolgt. 
Hirtnchtlich  der  Veränderlithkeit  der  Festigkeit  an  den  verschiedenen  Stellen  einer 
Ochsenbaut  darf  auf  des  Verfassers  Mittheilungen  in  der  Zeitschrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure  1884,  S.  7-40  u.  f.  verwiesen  werden. 

Lässt  tt])i.n  die  Belastung  lang  andauernd  wirken ,  so  gontlgt  eine  erheblich 
geringere  Kraft  r.iim  Zcrreissen.  In  dieser  Beziehung  weisen  Versuche  nach,  dnss  bei 
monatelanger  Belastung  iio  Zugfestigkeit  auf  zwei  Drittel  desjenigen  Werthes  sank, 
welchen  der  Versuch  bei  raschem  Zerreis.'teii  lieferte. 


5.  Hölzer. 


Die  hier  «ur  ErörttTUng  stehenden  Eigenschaften  des  Holnes  sind  »ehr  Tcr- 
äiiilerlich;  sie  'werden  inabesuiidtTc  von  dem  Feuchtigkeitsgehalt  stark  beeinflussl. 
Selbst  an  den  verteil iedenen  Stellen  des  gleichen  Stammes  können  sie  ganz  erbebUcli 
von  einander  abweiciien  und  Rwar  weit  mehr,  als  im  Allgemeinen  angenommen  zu 
werden  pflegt.  Aus  diesem  Onindt  sei  das  Nachstehende,  namentlich  auf  Ergebnisse 
der  Versuche  von  Bausclnnger  sicli  äLDtzende  angeführt  (».dessen  Mittheilungen 
9.  und  lil.  Heft,  18B«,  be»w.  1887i. 

Die  Versuche  fanden  etwa  ^  Monate  nach  dem  im  Monat  August  erfolgten 
Fällen  der  ÖO  bis   100  Jähre  alten  Stamme  statt. 

In  der  Zusammenst«llung  bezeichnet  a  Kernholz,  b  Splintbolz  und  c  das  Mitt«! 
fl]r  den  ganxen  Quemichnitt. 


27,3^'tjaiB 


QjrdeD  uch  echebtieb  aitderv  ZaUenweitli«  f3r  «  und  in  erirebeD  haben,  wie  „  HloaLicitftt 
usd  Fertigkeit*.  S.  Auflage.  S.  Tl  und  ;S,  FuKbemorliuiig.  »owie  S.  7S  und  79,  PaMbem4>rkuiiff 
dargelegt  ist. 


Picht«.   Zog 


DnKk 


Bügong    . 
Sdnb  .    . 

Werden  zunächst  die  aus  den  Zugversuche»  gewonueneu  Zahlen  ins  Auge  gcifasst. 
BD  argiebt  sich,  das«  der  Debnungskoeffixient  ftlr  da»  Kernbolz  ein  erheblich  grOK»erer 
ist,  als  derjenige  dex  nach  auMco  gelegenen  [Toll««,  daxs  also  das  Krxtere  weit  nacli- 
giebiger  erscheint  als  das  Letetere.  Detnenbiprerhend  erweist  sich  auch  die  Zug- 
festigkeit dea  Kernbotzeä  ganz  bedeutend  geringer,    als  diejenige  de»  SpHntholxes. 

Die  Pruportionalitättigreuze  des  Uobws  fQr  Zug  p8e^  nach  Bauschinger 
in  der  Nülie  der  Bruchgrenz«  zu  liegen. 

Die  eben  erw&hnto  VorSodertichkeit  des  DehnungskoefSzienton  und  der  Festig- 
keit zwischen  Kern-  und  Splinthoi»  tritt  bei  den  aus  DruekTersuchen  erhaltenes 
Zahlen  weit  weniger  hervor,  da  hierbei  die  Probokörpor  einc-n  viel  grösseren  Quer- 
aeliaitt.  bis  etwa  KW**"  (gegen  2  bis  4i°"  bei  den  Zugver^tiichen),  beaasacn. 

Die  ZefStJSmng  bei  Druckbelaatuiig  (in  Kichtung  der  Fasern)  besteht  in  einer 
Zuaamtuenschiebung  von  Fadern:  eine  eigentliche  Ldsung  de«  Zusomnaenhanges  der 
einzelnen  Kfirpertheilo  findet  hierbei  nicht  statt.  Die  Druckfestigkeit  ist  ganz 
criieblich  geringer  oU  die  Zugfestigkeit. 

Die  d«-  Biegung  uutorwortenvn  Balkun  enthielten  den  Kern  des  Stammefl  in 
der  Mitte  Die  Biegangsfestigkeit  ist  kleiner  ab  die  Zag-  und  grösser  alu  die 
Druckfestigkeit. 

Die  Abscheerangsvereuche  wurden  an  8***  starken  Scheiben  in  der  Weis« 
Tor^etiomnieo,  da«  die  Abscheerung  parallel   der  Paserriclitung  in  einer  durch  die 

C.  Bmch,  Die  MiiiiituwlwiiaWL    a  A«ltofft>. 
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Eluticitfit  UDd  Festigkeit. 


StammncJiüi-  gehcoflcQ  Ebene  (Radiniebene)  erfolgt.  Die  ScheerfMtijjkeit  smfet  fOr 
da»  Kcrnbulz  bis  auf  t-twa  ^/t  der  mittlcr«n  Feetigkvit  fUr  deu  gftnzen  Querschnitt  herab. 

Nach  Versuchen  ron  Rudeloff  erweist  sich  die  Scbe«rfestigkeit  in  einer 
Tangcntiulebene  zu  den  .laliiringen  etwas  kleiner  als  senkrecht  dazu  («MitÜii^ilungen 
aua  den  K.  technischen  Versuchsanstalten  &ü  Berlin',   \üa9,  '<i.  Ergänisungä lieft). 

Durch  sp&ter«  Versucfae  Bsusi^liingur's  wurdf  der  Einfluss  da  Feuchtigkeits- 
gehaltes auf  die  Druckfestigkeit  recht  Übersichtlich  festgestellt:  die  Linien  Fig.  •19 


J*«w_ 


1«??., 
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Fig. »!!. 
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Fig.  40. 
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von  Bauschingur  fUr  Fichte,  und  Fig.  -10  von  demselben  ftlr  Tanne  entworfen 
(«Mittheilungea'  u.  e.  w..  16.  Hüft  1887.  Bl.  I,  Nr.  8,  bezw.  Nr.  18),  geben  hierOber 
deutlich  Aufsclilu.-^s.  Als  Absciäse  ist  der  Feuchtigkeitsgehalt,  als  Ordinate  die 
zugehörige  Druckfestigkeit  aufgetragen  und  dadurch  die  ausgezogene  Kurve  erhalten 
worden.  Die  gestrichelte  Linie  gilt  für  das  Gewicht  der  Hauraeinheit.  Wie  ersicht- 
lich nimmt  die  Druckfestigkeit  (ermittelt  an  Prismen  von  ijuadratiscbeni  Quernchnitt. 
deren  Höbe  das  l.-'fache  der  Querschnifctsseite  beträgt,  unter  Ausschlnss  der  Kern- 
stücke) mit  zunehuiendeui  Feuchtigkeitsgehalt  anfiings  riLScht>r,  dann  laiig.Hauier  ab. 
Das  Gewicht  der  Raumeinheit  nimmt  mit  wachsendem  Feucht-igkeitsgehalt  xu. 

Durch  Lagern  nach  dem  Fällen  wüclut  die  Druckfestigkeit  in  der  Regel  recht 
erheblich;  wie  lauge  diese  Zunahme  dauert,  d.  h.  nach  welcher  Lagorzeit  die  Fertig- 
keit des  Holzes  ihren  Grösstwerth  erreicht,  ist  noch  nicht  ermittelt. 

V.  Tetmajer  i,Die  BHiim,-tterialien  der  Schweiic",  Zürich  IS84)  fand  fUr  Eiche 
und  Buche  die  folgenden  Wertlie. 
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kg'qtfiii 
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KmlSuenlta:  StMse,  Iktoik 
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Drucltrersacbe  de«  Verfassers  ergaben  filr  Hiih  nur  gerinne  Veränderlichkeit 
iler  Dehnung  mit  der  Spannung,  sodass  a  mit  AonUheruDg  als  konstant  angesehen 
Wurden  kann. 

6.  Steine.  Beton. 

Nach  Versachen  Afn  Verfassers  und  denjenigen  A.nderer  können  die  folgenden 
Zahlen  angenommen  werden. 


Hsterial 

Gewidit 
der 

Rauneiuhßit 

Fnti)jk«it  in  k^'qcm 

DriKk 
K 

IlieguDg            Schub 

BiuaUt     -                                     ... 
Porphyr                                          .     . 
Onmit    .                           ... 

KaUuUiu 

SuidatMn 

2.7  hu  3,1 
t5    ,    2,7 
•£S    .    ÄS 
2^  .    »,0 

2.2  .  as 

1 .%         I  J 
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PoitlttiuleeiDent-llBEt«!    (ia    Waifel- 
fonn):    lU   Cement,   3M   Saad, 
■iH  Tag«  »1t,  vövoo  27  Taiga  viit«r 
Wattttr  ■                         .... 

B«toD  (iB  VVOrf«irorm»  >e  »ocfa  d« 
ZaniBEucDsctzuLUg    zi«mlkh    ver- 
tcfaicdca,  im  Alter  tod  m  Tag«n 
bei  tacbstwÜMerilcrsUllung  unter 
Vnnreaauiw  cinvr  iiufroichttideii 
Menge  Porumdcemval    .... 

9,S5  .    %35 
«^    .    2,45 

In^esoudere  die  ttlr  Kalk>  und  Sandstein,  sowie  die  fDr  die  Ziegelsteine  ange* 
gdMD«n  Festigkeiten  werden  zuweilen  noch  unterschritten.  Bei  Ziegelsteinen  findet 
wohl  auch  üeberschreiten  .statt.  Versuche  des  Verfassers  mit  Klinkern  weisen  Druck- 
featigkeiten  bi»  9!^ö^..,cn,  nach.  B«ü  dem  Bau  des  Nord^Ostsee-KnnaU  sollen  Klinker 
norwi^iechen  Ursprung»  verwendet  worden  sein,  deren  Festigkeit  bis  gegen  l^OOi^ 
reichte. 

Ueber  die  Druckfestigkeit  der  Gesteine  fQr  den  Fall,  dags  die  Belastung 
anmittelbar  nur  einen  Theil  der  Querschnittsfiftcbe  des  Steines  triSt,  ist  in 
.Elasticität  und  Festigkeit*,  g  13,  Ziff.  2  berichtet. 

Der  Dehnungskoet'fizient  der  Gesteine  ist  bei  einem  und  demselben  Körper 
mit  der  Bfla«tung  mehr  oder  minder  stark  Teränderlich,  sowie  fUr  die  gleiche 
Geeteinsart  je  nach  der  ZuBaninieDs«t2iuig  und  dem  Fundort  aueserordentlich  schwankend. 
Baüpieliwotse  findet  sich  angegeben: 

für  einen  Granit 

bei  der  Druckbelantung      U  bis  17'«,  47  bis  ö3^, 
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3(i  000 
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,  ElaalieiUlt  und  Fettigkeit. 


fllr  eioen  snderen  Granit 

bei  der  I)  i- lu: k  Iselastuug    U  bis  2Ü0^, 
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fbr  einen  Keupersantistein 

bei  der  Oruckbelaatung 


0   bis    Ü"« 


a  — 


Rlr  einen  anderer  Sandsti-iii 

bei  der  DruckWIiuitung 


«  = 


bei  der  i^ugbelasiung 
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0  bis   7^, 
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6i>i)  bis  800^, 
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70«)  001)  ' 


70  bia  80"«, 
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75  bis  100k«, 
1 
100 000  ' 

21  bia  SS««. 
\ 
25000    ■ 


5U000    ' 

Vorsucbc  in  ditsor  Richtung  sind  besonders  von  Bnuschinger  angestellt  worden, 
und  wird  nuf  d&ssen  Arbeit  im  18,  Heft  der  .Mittheilungeii  ftus  dorn  mocfaanisch- 
techniscben  Laboratorium  der  K.  tcchniscben  Hocliscbule  ia  Münoh^;n".  1880,  Terwieaen. 
der  &uch   die  Torstehenden  Zahlen   Über  DehnungskoefBzienteD  ontnomoien   «nrdan. 

Uk  grossen  Abw&i<.-hungen,  welche  die  fUr  Steine  ermittelten  Dchnungs- 
koi:fti:tientcn  aulwci**n,  sind  zu  einem  groseen  Theilc  darin  Itcgrilndel,  das»  aoan  aicb 
auf  die  Feststellung  der  geeammtcn  Dehnungen  oder  ZusuxuiuendrtlckuDgeD  b«- 
achränktc.  die  Beütinimung  der  bleibeiidtin  wie  der  federnden  dagegen  unterlie&s, 
auch  den  Eliiflu&ä  der  Dauer  der  Belastung.  UbcrUuupl  der  i-lostiHcben  Nachwirkung, 
welcher  bei  Steinen  ein  recht  erheblicher  »ein  kann,  nicht  berücksichtigte')-  Nach 
Verbuchen  des  VcrfoHsers  mit  verschiedenen  Gesteinen  müssen  die  rorstehendeu  Znhlvn 
Qbvr  diu  BliintivitUt  vun  Grunit  und  SaiiJätciu  als  tsehr  stark  unrichtig  bcicuicbuüt  worden. 

Druckversuche  des  Verfiiss'erB  mit  Betini  vera(;hieden«r  Zuatttnraünsctaiung.  derart 
durchgefQhrt,  daaa  jeweils  die  Belastung  und  die  volle  Entlastung  so  oft  wii-derholt 
wurden,  bis  die  gpsamintet  die  bleibende  und  dii'  federnde  ZusauimendrUckuiig  sieb 
nicht  wehr  änderten,  wie  dies  S.  ll;t  u.  (.  fllr  Leder  bei  Zugbeanspruchung  besprochen 
iat,  ergaben  Wuclisthum  des  Koeffixienten  der  geaamniten,  der  bleibenden  und  der 
federnden  Dehnung  (Zustimuiendrllckung)  mit  zunehmender  Belastung,  ganit  ähnlich 
wie  bei  tiussetNen.  Da  solche  Versuche  nuih  Wissen  de»  Verfussers  bisher  nicht 
durcbgellührt  wgrdii'ii  waren,  so  seien  folgend«  Ziilileu  für  einen  solchen  BetuukOrper 
voa  rund  '»00^^"  Querschnitt*)  mitgetheilt.  Zusammensetzung:  1  KaunitheJl  Port- 
landcement,  2.'*  Ununilheilt'  Sainl  und  *i  Hnuintbeile  Kies.  Der  Cement  zeigt«'  bei 
der  ZusamnienBotaurig:    l''*   Oineiit ,    '.\^*  Sand    nach    2H   Tngen  eine    Zugfestigkeit 


')  In  Ber.ae  iiüf  die^  Vcrhaltiiiatte  \Ptg].  de»  Verfeuert  Arbsil  „Verauche  Ober  die  Klantiritat 
ron  Beton"  in  der  /eib>cltrift  d«^  Vereinen  douUohtr  Ingtnleure  IVÜ'i,  S.  48U  bii  49B.  odtr  nuob 
„Äl)lmiiilliinj;rn  iiiid  Rrriihti-  l^'-iT.  S.  2a\)  bis  2ii. 

')  Verauvbf,  «r<:-k'be  lur  BrmitUiing  des  Doluiuugvkoct^uQiiton  mit  BetonkStpero  roa  1(K( 
oder  auch  '^fUO'io  Qoem'hnitt  diirrhi^eFQhrt  wcTtlen,  kCnnen  bei  d»r  ÜDgleichartigVeit  <3ea  Uateriali 
in  ÄÜKeaieinen  ii;<:>iL  r.u  KrgvbntHeii  rQlii-en,  die  mit  Busruiclicndn'  Sicherheit  auf  diu  ]>r«)tti>oben 
Aawendungeo  QlM!itnig«n  werden  dUrfon. 


RiMfSti«nl«n:  Steine.  Beton. 


loi: 


Beton-Körper, 

Alter:  TT  Tage.    Danlineaser:  22.4™'.    QueracbniU:  606,71«*.   HOfa«:  100,«"°.    MeaaUogc:  7&™>. 
Of  iehtr  I203^<*    Gewicht  der  Rnnmeinheit  2.37.   Tempentar  «thmid  dea  V^rmictM  15  l>»  t$.7*C. 


Beliutn  n|;  stta  fe  n. 
jo  TOD  Null  bis 


4000 

8000 

12  OW 

leono 

«0000 


1 


ZuBomDeDdrltchung  in  -a--  ■ 


L  oUtucilUrii  in?r 

Federungen        I 
«uf  die  MemUDse  ronlfs"»  i '^""^i^jju J*^*° 

gCMiDBite  I   bleibend*'    \    f'-dorndr  ftnfen. 


7.» 

28.7 
81.« 

S9.5 


0.17 

1.16 

0,86 

1 

236         ' 

OM 

4.12 

0,91 

6.60 

1.4.') 

T.63 

fUlogramni 
Preiiuug. 


1 


liMOUO 


Hierbei  sind  die  Werthe  der  letzten  Spalte  in  folgender  Weis«  bereohnet: 

bei  der  Bel«tiiag«tufe    U    bis    /.'J"«,,»      «  = -LlJ«.  ^  _^  =  _^. 

I,ii9     l  l  ]_ 

75    15,8  — 7,S» 


7,y  .  ir..8 


Gm     75     15,8  — 7,S»         25ti0lt0 

D.fl.f.  (Vergt.  ,Elaaiipitit  und  Peatigkeit*.  9.  Auflage,  B.  72  und  7!^,  FiissbemerkuDg.) 
Weiteres  findet  sieb  an  dem  in  der  Fu.^sbpnierkung  1,  S.  [<>0,  bezeichneten  Orte. 
Eine  nocb  uoifa^senderc .  auch  auf  die  ElasticitÜt  von  Kfirpcm  aus  reinem 
Cenient  und  Cenoenttnört«!  ciiigcbeodf  Arbeit  ävs  Verfiut«er3  (102  Versiichsicflrper) 
ändet  sich  unter:  ,V«rsucbe  Ober  die  Elasticität  und  Druckfesligk^t  von  Körpern 
ans  Cenient.  CementniOrte)  und  Beton''  in  der  Zeitschrift,  de^  Vereines  deut«cher 
Ingvnieiire  1H*»6.  S.  1.181  u.  f.  (.Abhandlungen  und  Berichte'  18f>7,  S.  2(18  a.  f.X 
Dsaelbst  irt  auch  der  Eindtus  des  SandzuHntze«  nuf  die  Rlnsdcitilt  des  rementniQrtels 
festgestellt.  Ueber  Untentuchun^^vn  mit  Steinen  ist  berichtet:  In  der  gennnnten 
ZeiUefarift  1897,  5.  241  u.  f.  '.Abhandlungen  und  Berichte"  1897,  S.  ■2ftt  u.  f.).  Die 
bis  jebtt  Turliegenden  Vetsuchsergi'bnis^ie  liefern  beispiel^ivi-eise  die  aus  dem  Folgenden 
t-rsiebttcben,  zum  Theil  abgerundeten  Zuhlonwertbe, 
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Elaaticität  und  Peatigkeit. 

Körper  aus  Cementmörtel. 
Druckelasticität. 

1  Cement,  1  ^s  Donausand e  = 

1        .     ,  3  s  = 

1         .,4V  -  6  = 

Körper  aus  Beton. 
Druckelasticität. 

1  Cement,  2  */a  Donausand,  5  Donaukies     .     .     .     e  = 


2^/ä  Eggingersand,  5  Kalksteinschotter  s 
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r>  Eggingersand,  10  Kalksteinschotter  s 
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Ob  und  inwieweit  die  fUr  a  und  Mi  gegebenen  Zahlen  als  Mittelwerthe  für  das 
betreflfende  Material  gelten  können,  wird  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden  sein ; 
zunächst  haben  sie  nur  Giltigkeit  für  die  der  Prüfung  unterworfenen  Körper.  (Ver^l. 
die  bezeichneten  Veröffentlichungen,  auch  in  Hinsicht  auf  die  Berechnung  von  a 
und  m.) 

Ueber  Marmor  vergl.  ,Elasticität  und  Festigkeit",  3.  Auflage,  S.  60  u.  f. 

Der  festeste  Beton,  welcher  dem  Verfasser  in  der  Zusammensetzung:  1  Portland- 
cement,  2'/^  Sand,  5  Kies  bisher  unter  die  Hände  gekommen  ist,  wies  bei  einem 
Alter  von  rund  ir>0  Tilgen  und  2,48  Gewicht  der  Raumeinheit  im  Durchschnitt 
332''*,qciii  Druckfestigkeit  und  bei  einem  Alter  von  2"/!  Jahren  eine  solche  von  rund 
"»00%™  auf  (Würfelseite  200"""). 


7.  Zulässige  Belastungen, 

welche  bei  der  betreffenden  Al>thcilung  des  Polizeipräsidiums  zu  Berlin  für  Hölzer. 
Steine,  Mauerwerk  und  Baugrund  gebräuchlich  sind,  in  ''^ i|om  ^) : 


')  Handelt  e«  Htcli  um  Fuinlument^  fHr  Maschinen,  so  iiiusa  iiinn  jo  nach  den  Umständen 
(ob  ruhcnJe  Rpliistung  des  Fundiiments,  ol'  Weclisel  d>;r  Kraflwirkunften ,  welche  das  Fundament 
ituf^.unehmen  hat,  u. ».  w.)  mclir  odi-r  minder  weit  unter  diesen  Wertben  bleiben. 


Znlftssige  Belastungen. 

Zug 

Eschenholz 100  bis  120 

EicheD-  und  Buchenholz 100 

Kiefernholz 100 

Tannenholz 60 

Glas — 

Basalt — 

Granit                                                 — 

Rüdersdorfer  Kalkstein — 

Nebraer  Sandstein,  je  nach  der  Härte  ...  — 

Gewöhnliches  Ziegelmauerwerk  in  Kalk  — 

Bestes  Ziegetmauerwerk  in  Gement — 

Poröse  Wölbziegel,  leicht  gebrannt — 

,                .            hart            -          .  — 

Marmor — 

Steine  aus  Cement,  Schlacken  und  Sand    ...  — 

(Juter  Baugrund           — 

Bester        ,                                                  ....  — 

Ausgleichende   Betonschichten  von  0,75'°  Stärke  — 
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Druck 
&6 
80 
60 
50 
75 
75 
45 
25 
15  bis  30 

7 

12  bis 

3 

6 

24 

12 

2,5 

4,5  bis  5 

5. 
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Zweiter  Abatlinitt. 

Hülfsmittel  zur  Verljindung  von  Maschinentheilen. 


Bei  der  Wahl  der  Verbindung  zweier  oder  mehrerer  MurcliinentheUv  t«t  zunächst 
fesbEUstelUn; 

1.  ob  die  Verbindung  ein«  Trennung  der  rerbundeneti  Tlieile  ({«statten  «oll, 
ohne  dass  hierbei  diese  oder  die  verbindenden  Theüe  mehr  oder  weniger  zerstört 
werden  (lösbare  Verbindung),  txler  ob  die  Verbindung  «in«  mhhv  Trennui^ 
nur  nach  Zerstörung  eines  oder  nifhi-urer  Tbeile  zu  erlauben  braucht  (nicht  lös- 
bare Verbindnngi; 

2.  ob  die  Verbindung  Kräfte  aufKufangen  hat,  welche  ihre  Richtung  urakehreoJ 
oder  ob  die  zu  Qbertrageiiden  Kräfte  einen  solchen  Ricbtungs Wechsel  nicht  ertahren.. 
Im  ersteren  Falle  müssen  die  HerahrungsHncbon,  durch  welche  die  Er&ft«  tod  einem 
Theile  auf  den  anderen  übertragen  werden,   bereits   vorher,   d.  h.  noch   bevor  die 
Letzteren  in  Thätigkeit  treten,  mit  solchen  Kräften  aufeinander  n-irken,  dass  die  hier- 
durch bediagleu  cluatiäcbi-'n  Forniiindürungen  genügen,  um  bei  eintretender  ßichtungs- 
iinikehr  der  Kräfte  die  Berührung  der  Flüchen  und  dumtt  stoBsfreie  ITebertragung , 
zu  sichern,  sofeni  auf  t-twa  utOglicbe  Reibung  uicbt  mit  Sicherheit  gerechnet  iverdeti 
kaDD.    Uer  bereits  vorher  vorhaudeuen  Spannung  wegen  kSnnen  solche  Verbiudungeti 
als  Spannungsverbindungen  M   bezeichnet  werden.     Wechselt  die  Kraftrichtiing 
nicbt,    woa  übi-igons  Kuwcilen    nur  schwer  mit  Hicherheit   feHtgcstetlt   wurden    kann, 
80   ist   eine  Spaunungs Verbindung   nicht   <:rfurderlicb,    wird  jedoch   BUüh    in    »olchen 
Fallen  nicht  selten  verwendet. 

Die  Hölfsiuittel  zur  Yerbindung  ergeben,  unter  dem  ersten  Gesichtspunkte 
betrachtet, 

A)  Lösbare:  Keile,  Schrauben. 

B)  Nicht  lösbare:  Leimen,  Kitten,  Löthen,  Zusammenziehen  nach  vorher- 
gegangener  Erwärmung  (Schrumpfen,  Schwinden),  Nieten. 

*)  Verfauer  hat  o.  2.  di«M  BezeiciiauDK,  welclie  inxwUch«n  auch  von  .4nder«ii  anit«iionitaei) 
vroiden  int,  lu  dein  ZvMke  eingcfUhn,  der  KnUclieiJucif;  darilber,  ob  clif  jttwriln  in  Frage  «tebeiida 
Varbiadung  ein  Ziuammcn-  oder  AufeiDauderprcvaeDi  «in  Venpuinca  der  Tbeile  fordoirt  oder  aicbt. 
die  ihr  in  hohem  Mawe  gfebabrende  .^uftnerluanikeit  xu  ucbem.  In  diewr  Hinaielit  wurde  ziemlich 
stark  gciilndi^i  auch  heute  gebCrcn  Folilar  dicfor  Art  noch  nicht  xu  deu  ScltcohDitcn. 


Keile. 
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A.  Lösbare  VerbindiiBgen. 

I.  Keile. 

I.  Allgemeines. 

Das  Wesen  der  Keilverbindungen  erhellt  aus  Fig.  41. 

Der  Körper  A  ist  mit  dem  Körper  S  durch  den  Keil  C  verbunden.  Wirkt 
auf  den  Keil  in  der  angedeuteten  Richtung  die  Kraft  P,  so  kann  dadurch  in  B  ein 
Zug  S  überwunden  werden,  dessen  Grösse  sich  auf  folgende  Weise  ergiebt. 

Der  Koeffizient  der  Reibung  des  Keiles  auf 
den  Flächen  des  Körpers  A  sei  lJLi  =  tgpi,  der-  Fig.  41. 

jenige  der  Reibung  des  Keiles  auf  der  Fläche  des 
Körpers  B  betrage  I^j  —  l^pj  und  derjenige  der 
Reibung  in  den  Berührungsflächen  zwischen  A 
und  £  (t  =  tgp.     Dann  ist 

P—Ri  sin  («1  +  p,)  +  B,  sin  («,  +  p,), 
üi  cos  (a,  +  p,)  —  Bt  cos  («j  +  pg)  =  0, 
Bj  cos  (a,  -f  p,)  =  S  +  B,  sin  fa,  -f  p,)  (i, 

woraus  folgt 

p_o  tg(a.+p,)  +  tgK  +  p,) 
1  -  jt  tg  («,  -H  p,) 

Die  Mindestgrösse  P*  der  Kraft  P,  welche 
auf  den  Keil  wirken  muss,  damit  derselbe  unter 
Einwirkung  der  Zugkraft  S  sich  nicht  von  selbst  nach  auswärts  bewegt,  beträgt 


P'z=S   ^8  ''''  ^  P'^  +  ^g  ^"*  ~  P'^ 
1  +  11  tg  («,  -  pj) 
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Demnach  ist  die  Bedingung  daftir,  dass  der  Keil  ohne  Einwirkung  einer  Kraft  P" 
in  seiner  Lage  verbleibt 

tg  (a,  -  P,) -I- tg  («,  -  p,)  ^  0      . 139 


FOr 


Fflr 


5t.  —  a, 


<Pi 


uo 


aj  =  0,  Ps  =  ?i, 

tg  (.a,  -  P.)  -  tg  p,  <0, 

»,  <-^Pn Ul 

d.  h.  damit  der  Keil  unter  Einwirkung  der  Zugkraft  ö'  nicht  selbstthiitig  zurückgehe, 
niDsa  filr  beide  Fälle   (a,  =  a,  und  7...  ~  0)    der  Winkel   an    der   Spitze    des   Keiles 


i 


U)(J 


HQUcnüttol  zur  Vet-bindang  roa  MoMliiiicaUicilea. 


Weiner  »Is  der  doppelte  Reibiingswinkel  dvin.  Bei  der  Unbestimmtheit,  welch«  den 
Reibun^fskoeflizieiiten  »nliaftet.*  iMt  es  ^ratlien,  mit  a,  möglicbst  weit  unter  difsem 
Orenzwerthe  zu  bleiben.  Ist  die  Keitverbindung  ErscliOtteTungeii  autgesetzt.  su  kiuin 
Qberhaupt  auf  die  Reibung  nicht  mebr  mit  elaiger  Sicberh«it  gerechnet  werden;  diLnn 
tiSlt  nur  eine  g«nz  geringe  Neigung  den  Keil  in  «eineni  Sitze,  sofem  nicht  besondere 
Siclit'mngsniassregeln  getroffen  werden,  welche  bei  den  betreffenden  MtLRcbincntbeildD 
Besprechung  erfuhren  «ollen.  Uober  die  zulässige  Neigung,  d.  h.  Über  den  zulässigen 
^Aiuug"  de»  Keiles  wird  dns  Nßthige  bei  den  «inzelnen  Verbindungen  bemerkt  werden. 


L 


2.  Beispiele. 

a.  För  ruhende  Belastncg. 

Eine  einfache  Keilverbindung,  die  Säule  einer  hydraulischen  Presse  betreffend, 
giebt  Fig.  l.  Tafel  l  wieder. 

Die  den  ruhig  bi^lsstenden  Zug  S'  Übertragende  Schmieileisenstange  ist  in  ihrem 
Durchmesser  d  b^-stimmt  durch 

8  =  K^dK 

Streng  genommen  muss  bei  FeBftateUung  von  S  diejenige  Kraft  berilcksichtigt  werden, 
mit  welcher  die  Stsng«  von  vornherein  durch  das  Kinschitigen  dcB  Keile«  gespannt 
wurde.  Da  diese  jedoch  hier  vcrhaltnissniSssig  gering  ii»t  gegenüber  der  Httchst- 
l^dnspnic billig  beim  Presson,  so  kann  sie  vernftchläsaigt  werden. 

Infolge  der  Vcrschw&cliurg.  welche  der  untere  Theil  der  Stange  durch  den 
Keil  erfihrl,  wird  diese  daselbst  verstärkt  auf  den  Durchmesser  J),  welcher  bestimmt 
sein  wUrde  durch  die  Gleichung 

sofem  die  Art  der  Rt-anspruchung  in  den  beiden  Quersrhoitten  -^  d*  und  1  -—  /)• —  i)«,  I 

gleich  wiire.     Iti  Wirkliclikeit   int   die  Beitn^prucbung   im  Letzteren    ungünstiger,    da 

die  Spannung  in  den  dem  Keilloche  am  nächsten  liegenden  Fliicheue leinen t«n  grft^er 

sein  wird  als  in  den  naeh  dem  Umfange   zu   gelegenen.     Diesem  Umstände   werde 

dadurch  Rechnung  getragon,    dass  auf  der  rechten  Seite   der  Gleichung  iitatt  &    ein 

3  — 

kleinerer  Worth,  etwa  -r-  A,  oder  ~  k,  (behufs  Vereinfachung  der  Rechnung)  gesetat 

wird.     Dann  folgt  mit  dem  Üblichen  Verhältnisse 


«1  = 


T'''--i}^' 


4 


142 


rft^  "    /)i_ 


73* 
4   • 


i>  =  aV- 


X-   1 


=  --3-«l 


148 


Keile.  107 

Die  Pressung  k,  welche  hiernach  in  der  Berührungsfläche  Sj  7)  zwischen  Keil 
und  Stange  für  zulässig  erachtet  wird,  folgt  aus 

^  (IH;  =  s,  Dk  =  ~  DH-, 

In  der  Regel  wird  dieser  Werth  von  k  auch  für  die  Hülse,  welche  die  Stange 
umschliesst,  zugelassen,  infolgedessen 

2äs,  A-  =  7)  Si  l-, 

s  =  ^ 145 

Bestehen  Hülse  und  Keil  aus  Stahl,  so  darf  s  geringer  ausfallen,  entsprechend 
der  grösseren  zulässigen  Flächenpressung,  die  hier  bedeutend  genommen  werden  darf, 
weil  im  vorliegenden  Falle  eine  hohe  Belastung  erheblichen  Bedenken  nicht  begegnet; 
ein  Wechsel  der  Kraftrichtung  tritt  nicht  ein. 

Für  die  mittlere  Keilhöhe  A,  ergiebt  die  Bieg^ngsgleichung  (rergl.  S.  28,  Ziff.  11 
unter  b) 

2    I2    +    2  4  j"**   (i    "■"" 

woraus  durch  Berücksichtigung  von  Gl.  142  und  145 


oder  mit 

Ä  —  . 
4 


S  =  ^'^'K 


K-'fV^^ 1^6 

In  der  Regel  wird  die  Stange  aus  Schweiss-  oder  Flusseisen,  der  Keil  aus  Stahl 
bestehen,  sodass  unter  Voraussetzung  der  Belastungsweise  a.  Zusammenstellung  S.  41, 
mit  fr,  =  900  und  Ä-^  =:  1350 

h,  =  ff  [/ir=  ^-L,i=^±.j) 147 

Die  Keilsteigung  darf  1  :  20  genommen  werden. 

Die  Abmessung  A  muss   nach    heutigem  Stand    als   eine    schätzungsweise    fest- 
nistellende  angesehen  werden.     Sie  kann  für  rechteckige  Keile 

h-^l-hh\s^h. 148 

O  4 

gewählt  oder    auch   gegen   Abscheeren    mit  /.-,  ^  —  l't  bis  -^  k^  berechnet   werden, 
Jtrart.  dass  gesetzt  wird 

wonras  wegen 


\ 


lUS 


Uülttmittel  xur  Vcvbmdung  roii  HuRiiiuontlioilciL 


folgt 


L 


et. 


A,  bis 


Flg.  42. 


Diit  üöhe  /i,  knnti  gicicb  A  gewühlt  vrerdHn,  sofern  die  6&<»mnill>&HnBpnicbuiig 
der  UUlso  nicht  eine  gröasore  AbmeHsiing  he<iin!:;t. 

Die  vorliegende  Keil  Verbindung  int  nur  zu  einem  geriugtrii  Theilo  und  zwar 
insofern  SpaoQungev'erbiQdung,  als  durcb  Eint^chlagen  des  Keil««  eine  gewisse  Vei-- 
spannung  der  in  Betracht  kommenden  Tbeile  berbeigefQhrt  wird. 

Bei  der  gegebenen  Rechnung  wurde  auf  den  Kinfluss  von  Tempera turünderungen 
nicht  Ruclisicht  gcuoiumea,  alBO  vomusgeücbit,  dass  die  Temperatur  der  scbmied- 
eiäemen  Stange  und  der  guäscisemen  HUlse  (Taf.  1,  Kig.  1,  rechts)  immer  die  gleiche 
bleibt.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  werden  sich  infolge  der  Verschieden artigkeit  der 
Würmeausdebnungskoeffinit-nten  für  Schmied-  und  fUr  Gusseizien  <V\i:  Spunnungs- 
verhältnisse  mit  der  Temperatur  ünilem.  Hierauf  muss  unter  Cnist^dea  geachtet 
werden. 

b.  Für  wechselnde  Bplastang. 

Die  in  Fig.  42  goiteichncte  Verbindung  der  Dampf  kulhenatange  .1  einer  Biünncier- 
mnschine  mit  dorn  Kreuzkopf  li  niuaa  etni^  Spiiniiungsverbindung  seiu.  Hier  wechselt 
die  Tcn  -4  auf  ff  Übertragene  Knift  zwischen  -j-  S  und  —  S. 

Welche  Kraft  in  der  Kolbenstange  durch  Anziehen  des  Keiles   von  vornherein 

wachgerufen  werden  niuss, 
dnmit  die  Verbindung  als 
eine  betriebssichere  anzu- 
sehen ist,  läüst  aich  rech- 
nungsuiässig  nicht  genü- 
gend geuuufeätatellcn.ganü 
abgesehen  davon,  doss  Hit: 
elastischen  Foruiündcrun- 
gen.die  hierbei  maasgelx^nd 
sind,  von  den  Abmessun- 
gen ubhängen,  welche  erst 
ermittelt  werden  sollen. 
Ausserdem  gestalten  sich 
hierauf  bezQglicIie  Rechnungen  so  aufhüJtlicb,  diis»  schon  mit  Kttckaicht  auf.  die  für 
gewöhnlich  dem  Konstrukteur  zur  VerfUguiig  stt-hend*-  Zeit  von  ihrer  Anstellung 
abgesehen  werden  muss.  Dadurch  tritt  der  UebeUtHiid  auf,  daii.i  der  grösseren 
Ina nKpruch «ahme,  welche  im  Allgemeinen  infolge  der  eingepflanzten  Kraft  eintreten 
wird,  nicht  mit  Sicherheit  Keeliniing  getragen  wei-den  kann.  Wir  wullen  uns  mit 
der  allerdings  witlkUrlicbeD,  durch  die  Sachlage  jedoch  unvermeidlich  gemncbtcD 
Annahme  helfen,  die  grösste  Aiistrungiuig  uiner  solchen  Spannungsverbindung  wei"de 
erhalten,  wenn  den  Rechnungen  die  1,25  fache  Stangenkralt  zu  Qninde  gelegt  wird. 
Di«  Kolbenatangenkraft  betrage  lOCOO*^«.  der  Durchoieassr  der  auü  vomUgliehem 
Flussstahl  gefertigten  Kolbenstange  ihrer  Länge  wegen  (Knickungsbeanspruchungl  82"""', 
Der  Kreuzkopf  und    dessen  Keil    Hollen    ebenfnllti   nu.s  Flugsstahl  hergestellt    werden. 


J^ 


r^o 


K4ile. 


aoi< 


nicht 


Die   Forderung,    dass  in  d«r   Riogflscbe  -j-  (rl*  —  t1^')   die  Pressung    lOiiOhg 
^fbcbritteD  «ird  (Belostungsweise  b,  S.  40  ond  4t)t  f^lhrt  lu 

•j-  (8,2«  -  rf,  *)  1000  =  -^  .  10000, 


^  =  l/8.2>--^=:7.l«"  = 


70« 


Für  ilm  KeiUiärke  gilt,  sofern  zwiscbeu  Kell  und  Stange  die  gleiche  Pressung 
£Ugela8St>n  wird, 

s,  .  7  .  lOOO  =  ^-  .  10000, 
s,  :^  I,««"'^  18""». 

TOn  «,  würde  mit  Rücksicht  auf  die  ungQnstifte  Beanspruchung 

Querschnittes  ~  rf,*  —  d.  s.  hdchsUm  -^  zulässig  sein.     Hätte  sich  s^  grösser 

als  23"°°  ergeben,  so  wHrde  rf,  ond  damit  auch  rf  xa  vergrössem  gewesen  sein,  sofern 
die  Konstroktion  beibehalten  werden  sollte.    i>tatt  die  Belastung  durch  die  Kingflilche 

—  (d'  —  rf,")  zu  abertragen,  wie  im  vorliegenden  Falle  angenommen,  kann  man  die 

Stange  ohne  Absatz,  d.  h.  f/,  =-  rf.  ausfllfaren  und  ihre  Stirnfl&che  -j-  d'  gegen  den 
Krcuskopf  sich  legen  Imu-n  (Fig.  43), 

Der  Hülsend urchnieääer  rf^  folgt  aus 

(rf,  -  d,)s,  .  1000=  -^  .  lOOWO  ^  »!,«/,.  lüOO, 
rf,  =  2rf,  =  14""  =  HO""". 
Die  mittlere  UShv  /i,  des  auf  Biegung  beanspruchten  Keiles  ist  beistimmt  durch 

'"»"•'  ^ '•«+ "A  _  ^)  =  4.., 000.1, 8  V. 


5^ 

4 


2        V        2 

k^  =  8,ti"°  =  8(1"*. 

einer  Keilsteigung  Ton  1  :  2.5  und  einer  Keillftnge  von  175'""'  wtlrde  genügen 


*,  =  00- 


A,  =  SÄ"- 


Fer  die  HObe  h  ergiebt  sich  im  Mittel  nach  Gl.  148 

A  =  86.  0,7  =  t>0'w". 

Bis  Linge  /  des  angesetzten  Stückes  dw  Kolbenstange  wUrde  damit 

/  =  <50  +  86  4-  GO  =  20ti""". 

Sollte   der  Kreuxkopf  aus  Feinkomeisen.    der  Keil    wieder   aus  Stahl    gefertigt 
•arden,  so  würde 


Fi«,  l«. 


FUr  h  und  /  kOnnen  die  obigen  Wvrtbe  beibelinlten  worden. 
Mit  Rücksicht  auf  di«  Eni[>findliclikeit  des  Materials,  insbesondere  des  Stahles, 
gegenüber  schnrfcn  Einlcerbungeii,  empfiehlt  et«  sich,  dem  Keil  iibgenindet«  Scbmnl- 
seiten  KU  geben,  tvie  rechts  ntjken  der  Hauptfigur  4'2  gezeichnet.  Alndann  wird  c» 
auch  zulässig,  mit  der  Grösse  h  {Ql,  I48)J  auf  Ü,5/i,,  unter  UmstÄuden  itelbst  bis 
0,4  A,  lierabzugehen. 

Eine  illinlicbe  Keiherbindung   zeigt  Fig.  4;j.     Hitr  liegt  die  Kolbenstange  im 
Grund«  des  Loches  im  Kreuzicopf  auf.     Die  Beanspruchung  des  obersten  Theiles  der 
Kolbenstange  fällt  infolgedessen  «rbeblich  geringer  auü  als  im 
FaUd  der  Fig.  -12. 

Die   eWn    er&rterteu   Bcfestiguugua    sind   äpannungsver- 
L)indungvn  ikclisiiilen  Kräften  gegenüber,  nicht  iiber  auch  solchen 
gegenOber,    welche   senkrecht   zur    Achse    der  Stange    wirken. 
Sie   wUrden    diee    werden,    wenn  das    obere  Bnde  der  Kolbeo- 
stange nicht  cjlindrisch«,  sondern  kegelförmige  Gestalt  erhält, 
sodass  beim  Eintreiben  des  Keiles  auch  ein  seitliches  Anpressen 
eorfblgt   (die  Stimflüche    d^s    nbgestutxtL-n   Kegel»    darf  hierbei    im   Qrunde  nicht  auf- 
liegen).    In  Spannungsrerbiudung  dieser  Art  betiiideti   Hii:L   beispielsweise  die  Kurbet- 
xapfen  der  DampfmaHchinen  u.  b.  w. 


Keile,  welche  bei  voller  Belastung  eingetriofaen  (nachgezogen)  werden, 
mOsaen  solche  Abmessungen  erhalten,  dase  die' Pressung  in  den  FlKchen,  welche 
hierb«i  auf  einander  gleiten,  das  hochstriis  noch  fUr  zulässig  erachtete  Mass  nicht 
Überschreitet  (Siclierhdt  gegen  Auffrei^en).  Dieses  Mass  hängt  wesentlich  ab  von 
dem  Material  und  von  der  Sorgfalt  der  Ausftlhrung,  die  ihrerseits  die  that^ächlicbe 
GrOue  der  Beruh  ningsHäcbe  beeinßusst,  sowie  davon,  ob  ein  öfteres  Lösen  der  Ver- 
biodung  in  Aussicht  zu  nehmen  ist  oder  nicht 

Die  Fig.  2,  Taf.  L  zeigt  die  Verbindung  eines  Schlosses  fUr  schmiedeiserne 
Schachtgestänge.  (D.  R.-P.  Nr.  1507.)  Die  Muffe  i&t  zweithoilig,  ihr«  inneren  Stirn- 
flachen  sind  KegelÜnchen,  denen  genau  gleiche  un  den  Köpfen  oder  Bunden  der  zu 


ScfemalMn. 


iii 


TcrUadt'ndeu  Kuudfiaeostaogeu  entsprecbeu.  Solli-a  diese  verbunden  werden,  so 
werdcii  aie  iiiil  ihreo  GndtlflcbeD  zusitmoien geschoben  und,  nachdem  die  beiden  Muffen- 
bälfieu  nber  die  Köpfe  gelegt  sind,  aus  einander  gezogen,  der  Keil  wird  eingesetzt« 
und  durch  Anziehen  der  Mutter  die  Spannungsverbitidting  hergestellt.  Die  Unter- 
drehung der  ringförraigcn  Bundflächen  und  die  entsprechende  QesUiitung  der  Mußen 
hat  den  Zweck,  nach  Anziehen  des  Keile»  eine  Trennung  der  beiden  Muffe nhalften, 
also  ein  BelbxttbätigeH  LOaen  der  Kupplung  xu  hindern. 

Dif  Betßbruugsfliifhe  zwischen  MuÖ'e  und  K<ipf,  «owi«?  diejenige  zwischen  Keil 
and  Kopf  ajQsseu  genUgeud  gross  sein,  um  dt^n  Zug,  bezw.  Druck,  zu  Übertragen. 
Die  Abmessungen  der  Muffe  sollen  ausreichen,  um  die  eintretende  Biegungsbean- 
«pruchung  zu  ertragen.  Die  Befriedigung  dies«?  Forderung  fQbrl  tu  ziemlich 
bedeuh>ndem  Gewichte  des  Oestäugesobtosse»!. 


Wvitert.'  KeDverbindungeu  finden  sich  bei  den  Hasehiuentheilen  besprochen,  zu 
^«nen  sie  geboren. 


n.  Suh  rnn  b  p  ii. 

I.  Allgemeines. 

Die  Ebene  eines  gegebenen  Winkels  B  A  C  Fig.  44.  werde  so  auf  einen  geraden 
Kreisc^linder  vom  Hülbnit.*»icr  r  gewickt'lt,  dtuts  der  eine  Scht/ukel  Alf  tntt  der 
UmfangaLioie  einea  Normalschnittes  des  Crlinder»  Kusanimeufdllt  Dabei  beschreibt 
d«-  andere  Schenkel  A  C  eine  auf  dem  Cylinder  gelegene  Kurre  Ä  l)  E  F,  welche 
&U  Srbrauhenlinie  bezeichnet  wird.  iv.  nach  der  itirfatung,  in  welcher  die  Aaf- 
wicklnng  erfolgt,  wird  rechtfi-  und  linksgängig«^  Schraubenlinie  unterschieden. 
Die  Brstere,  Fig.  44,  läuft,  dicKsviU  iW  Bilduhemr  steigend,  von  links  nach  rechts, 
die  Letxiere,  dargestellt  in  Fig.  45,  von  recht«  nach  links. 


Fig.  44. 


Fi«.  45. 


Kg.  47. 


Die  parallel  zur  Cylinderachse  gemessene  Entfernung  AE  =  VF  =  £, £, 
=  Abatand  je  zweier  Schraubeuwindunfrtjn  heisst  Höhe  eines  Scbraubenganges  oder 
likDgbahe  und  soll  immer  mit  h  bezeichnet  werden. 

Der  Winkel  BAC  =  Winkel  E^AE,,  welcher  der  Entstehung  der  Schrauben- 
JwBju  Grunde  hegt,  wird  der  Steigungswinkel  geimunt  und  im  Poigeudeo  mit  a 
"(Bächnet  werden.    Demnach 
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Hfll&miltel  Kur  VeEbüidunf,'  "on  Maacliinenllieileo. 


tga  = 


'iicr 


UO 


Bewegt  äicK  «ine  Gerade  »o  auf  dvt  Scbraubenlinie.  dass  ^b  die  Äctise  des 
Cylindurii  imuiLT  »chuvidet,  so  beschreibt  sie  eine  SchraubenfliLche.  Erfolgt  dieses 
ScIiDeiden  senkrecht,  so  ist  die  Letztere  oine  rechtwinklige,  Fig.  40,  im  anderes 
Falle  eine  schiefwinlclige,  Fig.  47. 


PI«.  48. 


Vitt-  <!>. 


Lässt  man  ac  Stelle  der  geraden  Gr2«uguiig8liiiie  «in  Rechteck  alulc,  Fig.  4l>, 
80  auf  dein  CjrliQderttmiitel  fortrücken .  das»  die  Ebene  dee  Brsteren  die  Achse  des 
Cylindermntit^ls  In  sich  eothtllt  und  die  Punkte  a  und  i:  gleiche  Schraubenlinien 
bögchreibon,  sn  eiitst»'ht  oine  fluchgilngigo  Schraube  Fig.  if<.  Tritt  an  die  Stolle 
des  Vierecks  das  Dreieck  a  be,  Fig.  47,  so  entsteht  eine  echarfgüngige  Schraube, 
Fig.  4^.  Im  erstervn  Fall  entsfcobt  ein  auf  den  CyÜnder  gewundeneü  Pnsnia  mit 
rechteckigem  Querschnitt,  im  zweiten  ein  solchos  mit  Dreieckiajuerachuitt.  Dieser  den 
Munt«!  des  Cylindern  (Grundcylinders  oder  Schraubenkerns)  Uberrageud«  Windungs- 
körper heisst  das  Gewinde. 

Statt  des  Vierecks  oder  Dreiecks  können  auch  audere  Figuren  als  Proül  dem 
Qewinde  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Bi;ateht  das  Gewinde  einer  Schraube  aus  einem  gewundenen  KSrpor,  wie  z.  B. 


Flg.  48. 


Fig.  M. 


in  Fig,  48,  BD  heiuat  die  Sehraube  eingängig,  besteht  dasselbe  ans  zwei  KiVrpern, 
entsprechend   zwei   parallelen   SchniubenliDien,    wie    Fig.  50,   ho    wird    die   Schraube 


ubeo. 

xwri-  oder  do)rpelg&ofcig  geiiaont;  vbeo«o  giebt  es  dr«i-  und  meUrgHOgig« 
Schrauben. 

Die  Schrauben  werde»  immer  puarweise  venveodet:  bei  der  eiaea  Schraube  ilvs 
Pasres.  <ler  Vatersvb raube  oder  kurzweg  Schraube,  liegt  das  Gewinde  auf  dem 
Mani«!  eines  Volle jliudeis.  wie  im  Vorstehenden  be aprochrn ;  bei  der  anderen,  der 
Blutterachraube  oder  kurzweg  Mutter,  ist  da»  Gewinde  mit  der  gleicben  GaugbObe 
HUt'  dem  Inneuiuantel  eines  HnhlcTÜnderB  gelagert,  Fig.  öl:  die  Abmeaüungen  eiud 
hitrbei  so  gewihlt,  dass  das  Gewinde  der  erftti-n  Schraube  in  die  schniubenförmtgen 
Nuthi'ii  der  zweiten  piisst.  Bei  Bt-nQizuag  des  Schrauben )Miares  wird  die  Schraube, 
Fig.  4B,  von  der  Mtilter,  Fig.  öl,  umsrhlossen. 

Die  Bewegung  zwischen  Schraube  und  Mutt«r  ist  immer  doppelter  Art:  drehend 
lind  lortschreitend  und  zwar 

a)  die    MuUer    wird   fi-atgehnlteo .   dann   schreitet  die  Schraube  beim   DreheD 
gleichzeitig  fort: 

b)  die   Schraube   wird  fe«tgehalten .   dann  sohreitet  die   Mutber   beim   Drehen 
gleichzeitig  fort; 

c)  die  Mutter  wird  gedreht,  jedoch  gegen  Fortschreiten  gesichert,  dann  schreitet 
die  am  Drehen  gehinderte  Schraube  fort: 

d)  die  Schraube  wird  gedreht  und  gegen  Fortschreiten  gesichert,  dann  schreitet 
die  am  Drehen  gehinderte  Mutter  fort. 

Nach  welcher  Hichtung  hin  das  Fortschreiten  erfolgt,  hängt  vou  der  Gangrichtung 
der  Schraube  und  dem  Drehuuguinn  der  Letzteren,  bezw.  der  Mutter  ab. 

Verwendung  findet  die  Schraube 

1.  aJa  Befestigungsmittel; 

2.  a]s  Mittel,  eine  drehende  Bewegung  in  eine  forterh reitende  umzusetzen  (bei 
Pressen,  Hebevorrichtungen,  Wcrkzeugma-Hi^Iiineii); 

3.  aeltener   nJs  Mittel,    eine    frtrtxchreitende  Bewegung  in  eine  drehende  umzu- 
ändern f  Drillbohrer): 

4.  zuweilen  uuch,  um  eine  drehende  in  eiae  andere  drehende  Bewegung  umzu- 
ändern (Schraubenrider,  Schraubenrad  und  Schnecke). 

Obgleich  streng  genommen  nur  die  zur  Verbindung  dienenden  Schrauben  hierher 
S«liüreo.  so  soll  doch  auch  diu  untxr  Ziff.  2  ungcgL-bene  Verwendung  zur  Krürteruiig 
^Uugeo.  Demeittäprechend  wvrdeu  die  bebandelten  Schrauben  Befestigungs-  und 
Brvegutigssf hraiiben  umfassen. 

Die  Drehung  der  mit  V  Kilogramm  belasteten  Mutter  auf  der  Schraube,  Fig.  52, 
wnii  safgefasst  werden  als  das  Bewegen  einer  Last  Q  auf  einer  schiefen  Ebene, 
^tn  Neigungswinkel  gleich  dem  Steiguiigiswinkel  t.  der  Schraube  iat. 

x)  Did  Last  Q  wird  gehoben. 

Kfl  Mi 

jt  der  lleibungBkueffizient  zwischen  Mutter-  und  Schraubenmaterial, 
p  der  Keibungs winket,  d.  b.  tg  ;:•  =  jl. 

C'8a«h,  Dm  JlMe)itnn*lam*iit#.    n.  ASOxe.  S 
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UQlfaniittel  zur  Verbindung  von  Maschinentheilen. 


Dann   ist  die   zum  Hiaaufschieben  der  Last  Q  auf  der  schiefen  Ebene  erforderliche 

Hoiizontalkraft,  Fig.  i>2, 

H=  y  tg  {a  +  p). 


ViK.  5-2. 


Die    Kraft   H  bethätigt   sich    im    Abstände  y  ange- 
nähert ^^ —'—.p-^    von    der  Schraubenacbse;    folglich  ist 

das  Moment  des  Kr'äftepaares.  welches  auf  die  Drehung 
der  Mutter  wirken  muss,  unter  Beachtung  von  Gl.  14!t, 
S.  112 

21  =  Hr  =  Qr  tg  («  +  p)  -  Qr    l'^^^^       150 


Tj  = 


Geleistete  Nutzarbeit  Q  li       ___ 

Aufgewendete  Arbeit  '2s  r  H 


Die  Güteznbl  der  Schraube  (Wirkungsgrad) 

h 
2  Ä  r    _         tg  a 


Q 


H 


tg  («  +  p) 


151 


Dn  Y]  für  7.  =  0  und  für  a  —  90  —  |>  zu  Null  wird,    so  muse  ein  Höchstwerth 
von  t;  innerhalb  dieser  Grenzen  liegen.     Der  Winkel  a,    für  den  dieser  eintritt,    er- 

giebt  sich  aus 

tg  a  ctg  ( a  -j-  p)  -  =  max, 

tg  a  ,     ctg  (t.  ■■'•   p) 


zu 


sin'  (a  +  f>)  cos*  a 


=  0, 


somit  der  Höchstwerth  von  t, 


tg(450^A) 


Mit  p  —  li",  entsprechend  \i-  --  0,10r»  wird 

^w.-0,81  für  a-4-J«. 

Die  Zwecke,  für  welche  die  Schrauben  angeordnet  werden,  gestatten  die  Anord- 
nung eines  so  grossen  Steigungswinkels  von  4'J",  wie  er  zur  Er/ielung  von  r,^„ 
ert'urderlich  ist,  meist  nicht,  infolgedessen  bleibt  auch  die  Gütezahl  in  den  meisten 
Fällen  weit  unter  Tj,,,,_^.     So  folgt  z.  B.  für  a  -;  5" 

-        tg  5"  n,0875 

'''~   tgi:."  •  ii"l  "        0,104 


ii,4r.. 


Mehrgängige  Schrauben  haben  des  gröR.seron  Werthes  von  a  wegen  eine  höhere 
Gütezahl  als  eingängige. 


.•jt  Die   Last  V  sinkt. 
Dann  gilt 


//- Vtgia  — pt. 


Sobnial»itii. 

3  <1  p.  »0  wird  die  Last  nicht  von  selbst  sinken:  i*t  «  =  ;>,  so  herrsfht  Gleich- 
gewicbt;  fttr  ii  >  (>  sinkt  Jie  Last  ?on  selbst.  Demnach  besitzt  der  Schrsuben- 
mechaoUiniu  die  Kigenschaft  der  Selbsthenimung  ttlr  >  <^  p.  Ist  die«i- Forderung 
mit  dem  Orenzwerthe  sc  =  ;>  eriilllt,  so  folgt  nach  Gl.  läl 


—        tg «        _     tg  ft 

^'"   t(f<«+f-)    ~    tg2p 


^J_ÄiP„^o.5-o.:,tg'j. 


i')<0.5. 

d.  h.  die  Quteznbl  pines  SchraubetimochnDisiiiDS.  «eleher  die  Eigenschaft 
dur  Selbstbemmung  besitzt,  tat  kleiner  aU  0,*i>).  Die  an  und  ftlr  Bicb  will- 
konmiene  GigeuHchaft  dc^r  Spibslhünmung  ist  demzufolge  mit  bedeutendem  Aufwand 
Ton  Keibungsarbeit  verknüpft. 


Für    achnrfgängige   Schrauben    ergiebt    sich    mit    Rücksicht    auf   Fig.  58 
fttigenilhert 


2iirooeß 
welche  Gleichung  auch  dadurch  orbalten  irei'den 
kann,  dass  in  Ol.  150  tllr  [t  gcsctitt  wird 


Ati 


Ki«.  M. 


55" 
Mit  dem  Werthe  ß  ^  —5—  wird  dnnn 

=  1.12(1. 


cos  ß  ■ 


oosß 


Es  t?rhellt,  dasE  die  lleibung  bei  den  scharf- 
gftngigen  Schrauben  etwas  grosser  ausfüllt,  nis 
bei  den  flachgängigen;  ein  Umstand,  welcher 
die  Ersteren  für  Befeetigungsz wecke,  die  in  dpr 
Kegel  Sicherheit  gegen  selbtdt bätiges  Liteeo  fordern,  b««onders  geeignet  macht. 


Erlnlgt  die  Herstellung  der  Schrauben  auf  der  Drehbank,  so  ist  zu  beachten, 
dacs  die  «rzeugbare  Ganghfihe  abhängig  if>t  von  der  GaogbObe  der  Leitspindel  und 
der  Uebersetziiiig  von  diesir  nach  der  Bunkspiiidel  hin.  Da«  Mass,  In  welchem 
die  LetLsjiiudct  hergesti?llt  wurdi?.  wird  deiitiiiu-h  massgebend  sein  fllr  die  Steigung 
der  XU  «rzeugenden  Schraube.  Den  meisten  Leitspindeln  unserer  Drehbtinke  ti^ 
zur  Zeit  noch  das  englische  Mhsü  tm  Onmde;  deshalb  ist  auch  bi*i  den  lier/u- 
st«Uenden  Scbrauben    von  diesem  Ma;««  —    tiatQrlicb    nur   iu  Bezug   auf   die  Gang- 


')  Di«  gtgcWn«  Rechnuug  nelzt  voraus,  itaM  )t  =  ty  p  eiB«ii  be*tiiBiDleu.  iiuverlLDderlichen 
Wertb  h«t.  In  Wirhlicbkcit  trilll  dips  jedoch  iiichl  lu.  wie  täftt  ans  den  Dirkuniii^eB  über  «Im 
Koibiiti^tto«IBuetiteri  im  vi«rt«ii  AlMichnitt  anler  A.  \.  Ziff.  Ü  ergiebt.  (Vuryl.  »ueh  fDnften  Ab- 
sdiDitt  «Hier  B.  I.  7.iff  I.l  So  kuna  im  KuIieiiMtniiil  betupielaweise  b«i  «  =  H"  (Iko  —  (>.105) 
Srfbstbeaimnng  itsttfiml«».  gemkaa  <i  >  M.IMI,  uii<l  fßr  die  Bewegung  der  Schraube  troudem  ein 
WlHniDg«(Ersd  ->,  weit  hoher  aU  i^.'^  ermiltHt  werden  Im  Kiiliczuntsnd  ist  eben  imhexu  dii-  Be* 
r4hrtwg  ft»tor  Kfirper  oin|^tr<'t«n .  w.ihrond  Wi  d^r  H«wegtin^  die  v«it  kleiner«  Fliliuigkeiti- 
mbanff  des  O^es  den  RcibungskoefSiieciten  fetllegt.  Selb*tvrntaiid)ic1)  kann  dann.  auUngc  drr 
BeUmagskosresi«*!  unter  U,IOö  Meibl.  aaeJi  nicht  mohT  BTif  SelMhemmonir  gerechmt  wrnlen. 


Uti 


Httlfmiiltel  aui-  Veri>iiiduii{{  rtm  MmcfaincBtlieilen. 


höli»  —  aitti7.u(r<^hcn.     Besitzt  man  Brehbänki-  niit  Lcitspiniluln  nach  Mefermass.  »o 
iat  svlbstTcrstüiidlicb  die  Guiigliöbe  der  Schrauben  uacb  Mctc-rniR»  festzulegen. 

Was  die  verschiedenem  Herstcllungs weisen  des  Scli raube ngeuindes  no- 
belangt,  welche  abrigetit«  die  Gesundheit  und  tlamit  die  Zuvortäesigkeit  des  Letzt«T«n 
mehr  oder  minder  beeinflussen,  s«  darf  auf  die  Arbeit  Herrn.  Fiscber's  .Ueber 
das  Schneiden  der  Scbraubengewindi-'  iii  der  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher 
Ingenieure  1885,  S.  197  u.  f.  verwiesen  werden. 


BezQgticli  der  Üblichen  Gewindeprofile  ist  zu  bemerken,  das»  die  Befesti- 
gungsschrauben fast  immer  als  scharfgängige 
ausgeführt  werden.  Die  hier  in  Betracht  koiu- 
mendoii  Qewindesvstemc  sind  die  folgenden. 


Fig.  M. 


XA^^^^^'Hf^i^f^^^^. 


i&»«5^-  \ 


Whitworth*8cheB  6ewiade8,v8teiii. 

Dem  Gewindeqiiertichnitt  Uef^  ein  gleichschenk- 
liges Dreieck  mit  dem  Knntenwinkel  von  hh"  zu 
Orund«.  Die  Spitze  ist  um  *i,.  der  HOhe  abge- 
rundet, der  Gnind  des  Gewindes  zeigt  Ausmndung 
im  gleichen  Betrage. 
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Dms  WbitwortVsche   Sjstcm   ist  k.  B.   wolil   noch   das   »tn  meirten  rerfareiUt«, 
jedenfalls  in  Eurupa. 

In  tiUDchon  Werkstätten,  insbesondere  Soddeutscbtands,  wird  dasselbe  in  ab- 
gAndettorForra  angewendet,  und  zwai-  derart,  dass  ihm  nur  die  ÖanghOhen  entnomnieD 
sind,  wlhrend  die  Durchmearar  in  AbstofunRen  von  •1'»  auf 
eiaander  folgen,  »Iro 

f/=lS,     15,     18.    21,     34,     27.    30—  u.  8.  f. 


Fig.SA. 


Gewindesyatcm  vun  Seilers. 

Der  Gewindec|uerschnitt  ist  ein  gleitbscitigoa  Dreieck 
I  Kaoteowinkel  also  tJO*)  mit  Abflnchung  der  Spitze  wie  des 
Grundes  je  am  !'■  der  Dretecksbübe. 

Dasselbe  grOndet  sich  eb«>DfalU  aut*  das  englische  Mass- 
syiten]  und  wird  vorzugsweise  in  Amerika  aosgefllbrt. 


Internationales   metrisches   Gewinde.     (S.J.-Gewimle.) 

Die  Bestrebungen .  ein  auf  Meterniass  fusaendes  Gewindes^st«m  NufzusLellen, 
hatten  nach  langen,  ron  1ä7S  bis  IS8H  wübreiiden  Verhandlungen  den  Verein  deut- 
scher Ingenieure  1888  Teranlasüt^  das  in  seinen  Qrundzilgen  von  Delisle  aufgestellte 
Gewinde  anzunehmen '). 

Die  Schritte,  das  Del  isle'schR  Gewinde  in  Deutschland  einzuführen,  begegneten 
MiUe  der  i>Oer  Jahre  lebhaftem  Widerspruch,  der  sich  allerdings  weniger  gegen  das 
Gewinde  als  solches  richtete,  sondern  mehr  buk  der  Befürchtung  hervorging,  daas 
Deutschland  vereinzelt  dasteheu  und  dadurch  in  seinem  Absatz  ins  Ausland  Schaden 
erleiden  wUrde.  Deshalb  beschloss  die  Hauptversammlung  des  Vereines  deutscher 
Ingenieure  1895,  da^is  die  intemntionale  Lösung  der  Frage  zu  erstreben  sei.  Eine, 
diecem  Zwecke  dienende  Konferenz  hat  im  \ovcml>«r  1897  in  Zdricb  unter  Bethei- 
UgDOg  des  Vereines  schweizerischer  Maschmonindustrielter,  des  Vereines  deutscher 
Ii^nieuro  und  der  Soci^t^  pour  l'encoaragement  de  findustrie  nationale  (Paria)  statt- 
g«ftuiden.  Ihr  sdiloss sich  am  ä.  und  4.  Oktober  l^^8  ein  internationaler  Kongress 
•n,  d«Men  BcMblQsscn  das  OewiRdcprohl,  Fig.  5I>  und  56  entspricht. 

Qewindewinkcl :    ttU"  und   flache  Abstumpfung 

ntt  — g-,  wie  von  Seilers  (Fig.  551  Bugenommen.    Die 

Aoszvndung  de«  Schraubengewindes  im  Keru  {a.  Fig. 56) 

und  des  Muttergewindes  aussen  wurde  von  deutscher 

Seite   Torgeschiagcn.     Hinsichtlich    des    in    Fig.   öl> 

durch  Ausrundung  bestimmten  Spielraums  ist  verein-  ^   juttf 

bttrt  worden,    dass  er  nicht  mehr   aU    'je   der  Höhe 

dee    grundlegenden   gleichseitigen    DfL-iecka    von   der 

SeiteolSage   gleich   der   OanghChe  k    betragen  dUrfo, 

daas    seine    Form    Jedem    Überlassen    bleiben    solle. 

dass   es   sich  jedoch  empfehle,    ihm    die  Gestalt  der         ^ 


£fAnuA« 


I 


■)  Vagi.  hicrflbAr  die  3.  bia  7.  AuDagi-  dvr  .MoKbinenulcmente  onter  Sehmnben. 
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nDlfiaittpl  Kur  Vorbin'Iung  von  Miuchinont heilen. 


Aueninduiig    m    geben.      Fig.  r»4)    liefeiii    den    Hptelrauni    zu    ',ie    der  Dreieckshölic 
a  —  0,866  A  '>. 

Hiercsch  igt   die  Gang-  odi-T  Ucwituivtiefu   oIjtii;  RUckäicbt  auf  den  Spielraum 

-|-  .  Ü,8ÖÖ  /*  .^  Ü,(i5  Ä, 

imd  mit  ICUcksiclit  auf  einen  solchen  im  Betrage  Ton   V"  ^^*  Dr«ieckshÖh« 

0.8ö6*(-^-)-^)  =  0,704  A. 

Deiugfiitiiss  betrilgt  der  Kerndurcliraesser  (/„  sofern  <f  den  Gewindedurrhmesser 

bedeutet, 

rf,  -  rf  -  2  .  0,704  h, 

ftlso   beispielsweise   für  (/  —  20""" ,    wofür  eino  Ganghöhe  von  '2,h'^'"  vorgeBelien  w 

(/,  ^  20  —  3  .  Ü,704  .  2,5  =  IMS""". 


Ferner 


*  = 


8   • 


stimit   du  gerade  Stück    der  QewimleHiVche.    welclies  Kwii^chcn    der  Abfiachung    des 
Muttergenindos  und  der  AusninduDg  des  ScbraubcngL-windea  verbleibt. 


In  der  Ausrundung,  welche  das  Oewinde  inj  (ilrunde  erhält,  dürfte  ein  wesent- 
licher Vorzftg  des  (iewindes  vor  dem  Sellera'schen  zu  erblicken  sein. 

Die    folgende    Zusaninifnsti'lluii^    enthalt    eine    Ilijbrrsi'nht    der    Normaldurch* 
iiieiiser,    Oanghöhen  und  KemdurcbuiesKer,    wie  sie  vaai  Koogrefis  189t<  benchloi 
wurden  Kind. 

Die  !^€h1u«sel  weiten  wurden  durch  späteren  Bescblu«»  am  20.  Oktober  1900 
in  Zürich  festgesetzt'),  nuchdcni  e*  den  oben  genannten  drei  Vereinen  gelungen  war, 
die  ihnen  von  dem  Kongres«  IRtlH  libertragene  Aufgabe,  hinsichtlich  der  Schlüssel- 
weiten eine  Vemtändigung  herbeizu fuhren,  xu  lösen  (vergl.  hierüber  S.  136). 


>)  Dm  fDr  die  Ongonauigkcit  einen  nicht  »u  eatWlreaden  Si>ielrauiti  zu  BcbsITen,  witd  da* 
aiiii^eflteUte  ProäL  als  Greoeprofil  erklärt.  Ana  vom  Gewinde  der  Schraube  nicht  nach  aamen 
und  vom  Mullar^ewiBde  nicht  nitol)  innen  l)ber*di ritten  werden  Aurt.  Der  DiirchmnKr  des  <Se* 
winde«  wird  ttber  daa  <9Qwinde  der  Si-Iiruub^  gemetieen;  dieee  Mai^uthl  in  MilltTDeler  dient  zur 
Be&eit-Iiniin);  dn  Gewindes. 

*)  Dil*  Sehlawelweit«  wird  als  Granxe  erklil.rt,  welche  der  Schlftuel  naoh  innen,  die  Untier 
D&cb  uuu^Q  nicht  Obenchreiten  latl.  SclilDaiel weite  i)>l  r&r  Kopf  und  Mutter  ein-  und  demelben 
BAlieniiurchinM*«!«  glneh. 


ticbrmub«ii. 
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Fig.  58. 


Für  Bewegung'sschrHiiben  Ündeii  sicli  imMer  dem  rechteckigen  Quiirsdinitt 
(Fig.  4ß.  fi())  noch  abgerunilet^,  etwa  nach 
Fig.  fi7,  oder,  sofern  der  Druck  nur  in 
«n^r  FlicMung  kiiT  ilit-  S<;hr»ubi<  wirkt,  wi« 
I.  B.  bei  Stell-  oder  PresSHclirHuhen,  trBjiez- 
f^nnige  Profite  {die  beiden  glüithlaurenden 
Seiten  des  Trapezes  in  Richtung  derSchrau- 
benselne,  die  eine  der  beiden  anderen  S«iton 
Beokrei-ht  an  letzterwr)  oder  auch  solche 
nscb  Fig.  38  »der  Fig.  h9. 


-.■::>«. 


2.  Berechnung  der  Schrauben. 

Hierbei  unterscheiden  wir: 

a)  Sclu-auben.  deren  Kern  nur  oder  doch  vorzugswciM*  nur  durch  /ug  bexw. 
Druck  nia-<isgebend   belastet  wird. 

Schrauben,  welche  sich  in  Ruhe  befinden,  wenn  die  Zug-  oder  Druck- 
kraft Q  in  Richtung  der  Achse  wirkt,  oder  «olchc  Schrauben,  bei  deren 
Bewegung  die  Wirkung  der  Drebungsinansprucbuahiue  zurllcktritt. 

b)  Schrauben,   deren  Kt:ra  Inani^ijruchnHhme  auf  Zug   oder  Druck   und  auf 
Drehung  erfährt. 

Srhrauben,  welche  selbst  oder  deren  Muttern  gedreht  werden,  w&hrend  Q 
in  Richtung  der  Achse  thätig  ist. 


■■ 


läO 


HQIfsuiitte]  zur  Yeibrndungr  von  MaacliinentbeiUn. 


c)  Sdirmibi^nverbinäungen,    welclie  Kr&Ae   zu  UbertraRcn  fakben,    die  que» 
gi'gen  di«  Achse  der  Sclitstiben  genclitet  sind. 


a.  Sobr&ubeo,  deren  Kern  nnr  oder  doch  vorzogsw^lse  dut  dnreh  Zug  oder  Drook 
massgebend  beonapnclit  wird. 

Diese  Schrauben  lassen  sich  auch  kurz  als  solche  bezeichnen»  welche  nirht  mit 
der  Last  angezogen  werden. 

Fig.  6lt  zeigt  einen  solchen  Fall,    vorimsgesetet,  duss  die  Bulaatiing  der  Oese 
init  Q  Kilogramm  erst  nach  dem  Einschrnuben  erfotj;i   und  dasa  beim  Einschrauben 
nicht  die  Erzeugung   einer  Pressung   zwischen   ilcr   ringfiirniigen 
Flär.he  des  AnKatz«»  der  Schraube  und  der  Ober6&cbc  der  Mutter 
verlangt  wird,  gegen  weiche  sich  der  AnsaU  legt. 

Witrde  buim  Einschrauben  die.  Eneugnng  einer  solchen 
Pressung  gefordert  etwa  derart,  dass  bei  der  üpftteren  Belastung 
durch  Q  der  Ant«ntz  die  Mutter  gerade  noch  spatinuugHloa  berflhrt. 
^o  mtlsstc  natürlich  eine  bedeutende  Beanspruchung  der  ^^chmube 
nucli  auf  Drehung  stattfinden.  Da  diese  luuuspruchnalune  aber 
nur  einmal,  aäralich  beim  Einschrauben,  spSter  aber  nicht  mehr 
aultritt  und  die  zutäsgigen  MaterialaaiLtrengungen  so  gegriffen  zu 
werden  pflegen.  da«s  auch  eine  weit  höhere  Beanspruchung  zu- 
lässig ist,  wenn  diese  einmal  oder  nur  wenige  Male  stattfindet, 
30  kann  auch  in  solchem  Fnlle  in  nncbMteheuder  Weise  gerechnet 
werden:  e«  ist  eben  die  dauernd  wirkende  Zugkraft  massgebend,  die  Wirkung  der 
einmaligeD  Drehungsbeanspruchung  tritt  xurQok.  Anders  wOrde  die  Sache  liegen, 
wenn  —  wie  dies  z.  B.  bei  Flanscbenscbrauben  der  Fall  zu  sein  pflegt  —  das 
Drehen  der  Sehraube  oder  Mutter  öfters  unter  der  Belastung  auszufObren  iat.  Vür 
derartige  Schrauben  gilt  das  unter  b  Bemerkte  (rergl.  auch  S.  l'ZS). 

Der  Kcrndurehmesacr  ^,  bestimoit  sich  bei  Vemaebliiasigung  des  EinHussei 


<l«r  Gewindegängü  auf  die  Festigkeit'}  aus 


T '''•*•  =  « 


153 


Soll  der  äussere  Oewindedurrhmesser  </,  kurz  Durchmesser  oder  Stärke  der 
Schraube  genannt,  unmittelbar  ermittelt  werden,  so  kann  das  in  folgender  Weise 
geschelieu. 

Aus  Gleichung  158  folgt 

Nun  iet  das  QuerschnittsTerhSItnias  (rf,  :  (0'  bei  Schrauben  Whitworth 'sehen 
SyateuH 

12,7  15.9  28,6  41,3"", 
(rfi  :  (f)*  =  Ofii              0,66              0,70  0,71  ,  , 

*)  Ueber  dieteo  KinfloM  iiiehe  Kuasbemerkunff  S.  VIG  und  127. 


bei  Schrauben  des  ioternalionalen  metrisofaea  Geirindee 

iUr  tt  =     12  16                   27                   42  "», 

(rf,  :  (J)*  =  0,63  0,Ö8              0.71               0,72  ,  . 
Demnach  mit  (rf,  :  rf)'  t=  0,63 

e  =  -^.«.Ö3J*(t,  =  0,495i.rf«=  7«0,5Jt,rf«       ....     153a 

und  hiarat»  fOr  ^tröbiilicbes  Scbweisseisen  b«i  der  Bela«tungaweU«  b.  Zusninmi>n- 
attiUuiig  S.  40  und  'll,  mit  jt,  -  -  600'*,  welcher  Werth  gewäblt  werden  darf,  sofern 
bei  Herstellung  der  Schraube  das  Material  nicht  gelitten  bat.  also  durchaiu  gesund  ist, 

e  =  300rf' 154 

Die  soeben  aus^^eHpracbene  Vomussetzunf;  ist  nur  dann  erIQllt,  wenn  die 
Herstetlang  auf  der  Orebbank  oder  mittfUt  zweckmässigen,  KchnrfoD  Scfanpidiraouges 
oder  mittetet  dementsprecbender  Hascbiuen,  unter  Aufwendung  besonderer  Soigfnlt, 
geschieht.  FOr  Schraubi^D,  welche  in  durchschnittlicher  Güte  hergestellt  werden,  sinkt 
die  xolMsige  Belastung,  soda»«  etwa 

e=240f/» 155 

ent«i>rechend  i,  =  0,8  .  »iO<l  =  480  K  geseött  werden  darf. 

FUr  die  Qbrigens  seltem;  Bvlnstungs weise  a,  ZusnmmeDstellung  S.  11.  kOnncn 
die  Koeffizienten  der  Gl.  154  und  155  Ina  Verhältniss  von  600  :  900  =  2  :  3  erhöht 
irerd«n.  Jübeneo  dQrfen  bei  vorzügbcher  Beschafienbeit  des  verwendeten  Eisena, 
oder  im  Falle  Stahl  gewählt  wird,  die  KoefÖsienten  nach  BlaEsgabe  der  erwähnten 
Zusammenstellung  und  di-r  Bemerkungen  auf  S.  42  eutsprccbcnd  vcrgrön&ert  werden. 

Da  du»  VurbiUtuis»  (f/,  :  '/)'  für  stärkere  Scbrnubvn  zunimmt,  su  könoea  dieee 
etwas  mehr  belatstct  werden,  iila  die  u\vs  Gl.  153  iibgeleitt;tt!n  Beziehungen  15<)r,  154 
and  155  angeben.     Beisitiels weise  ergiebt  sieb  für  die  4;J  ""^  starke  Scbniube 


<?  =  -^  .  0,72  rf«  i;  -  Ü,5Ö5  .  600  rf'  =  339  rf». 


b«xw. 


e  =  339. 
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rf«  =  270  rf». 


entsprechend  einem  Hehr  von  t^'i'o. 

Die  Höbe  der  Mutter  kann  mit  Annäherung  aas  folgender  Betracbtnng  be- 
stimmt werden. 

Für  das  internationale  metrische  Gewinde  beträgt  der  Hebelarm,  an  dem  die 
Kraft  angreift,  welche  das  Gewinde  im  Grunde  abzubrechen  bestrebt  iat,  ungeuiUiert 

Bei  z  tragenden  QewindegSngen')  wtirde  sein,  falls  die  Biegung  massgebend  sich 
erweist,  wobei  för  den  Bruchquerschnitt  die  Breit«  rl  rf,  +  -s-l  j  =  i>i  ic  rf,  e  und 
die  Hfibe  -3-  A  in  Rechnung  zu  setzen  wäre. 


<?T'^=T'*«*'''(t*)'' 


*)  Bithe  PonbcnerkoRg  8.  124. 


122  Holfütiiittal  rui'  V'erbincloiig  von  HnMhiaentliPil«n. 

und  Uiennit  die  Biegnngsbennspnichuntc 


Die    grOsste  Schubinanspruchnnhnie   t,    ftlr    denselben    Querscbnitt    folgt    nach 
61.  48  aus 

,3  q V 


s  rf  I  ?  -5-  A 


0.68  ):„'(/,/,' 


demnach  so  wexeiitlich  Icleincr  als  \,  dass  die  Biegung  maiisgebend  wird,  wie  aucb 
ofane  Weit^re^  uuk  dem  S.  23  unter  ZifT.  1 ),  b  Bemerkten  geschlossen  werden  konnte.  Also 

V  =  0,34  IT  t  ht  rf,  A. 

Mit  Borilcksielitigung  d^r  Gl.  l')3  wird 


X 


woraus  die  Scli  rauben  strecke  :h-   deren  Gewinde  die  Last  tragen  mllOTenf    sidi  be- 
r«elm«t  zu 


xh~ 


1 


»•i«.  8' 


1.36     jt-,.      '■ 

In  Anbetracht,  dass  bei  Schwoi^seisen   für  /.',  die  Längstascr  uad  fllr  A\  die 

Festigkeit  senkrecht  dasu   in  Frugi-  koninit,   tilso  kf,<^k,  zu   wählen  ist,   sowie  in 

ErwügunK.  daas  nicht  auf  (Jak  glctclimü--'&ige  Anlii-gt-n  iiUer  Qewiade- 

gänge  mit  Sicherhett  zu  recbnen  ist  und  dusf  UU-rdies  vom  untersten 

und  vom  oberulfn  GewiiiJegang  der  Mutler  nur  t;in  Theil  alfl  tragend 

angenommen   werden   kann  «.vergl.   Fig.  Ol),   wird  die  HOhe  //  der 

Matter  zu 

H^'f 15(5 

cini^efahrt    unter  ditr  Vorausüetxung,   dass  dieselbe  aus  dem  gleichen 
Mül^rittl  besteht,  au»  dem  die  Schraube  gefertigt  wurde. 

Ist  dem  Material  der  Schraube  roUstSndige  Gleichartigkeit  eigen, 
wie  z,  B.  gutem  Fliis«ei*eii .  »o  Itsinii,  du  hier  fc,  —  A»  zu  nehmen 
sein  wird,  //  der  angestellten  Dtitrnchtuiig  goniii^s  utwiis  kleiner  aU  fl  gehalten 
werden. 

Die  Anstrengung  d<>s  Muttt>rgp winde«  niif  Biegung  wird,  du  ftlr  dasselbe  im 
Grunde  die  Breite  *  d  nuf  einen  Gang  beträgt,  geringer  KU»faUeu  aU  diejenige  des 
Schraubengewindes,  für  weichet^  die  Breite  n  (/,  sich  ergiebt. 

Ist  das  Matertal  der  Mutter  ein  anderes,  weniger  festes  als  das  der  Scfaraubef 
und  bezeichnet  für  Biegung 

J^  die  zulfissige  Belastung  des  Muttcrmateriale, 
K,     '  ^  .  .     Sch  rauben  matcrinis, 

so  beträgt  die  MutterhiJhe 


Bi-Mrht  z.  B.  die  Mutter  aus  f^ler  Bronce,  ftir  welche  hirr  unter  V'nraiu»etKun|r 
der  Belastuoge Weise  f'  iß.  -10  und  41,  sowie  S.  Ift'  u.  f.l  ij„  i^  JSIM)  getsetzt  werden 
darf,  80  findet  sieb  bei  Schweisseisen  als  Schrauben miU«rial.  »ofem  /.>  mit  KUcksicht 
auf  i\as  nben  Bemerkte  zu  0.8  .  liOO  ^  4S0''C  uigenonimen  wird. 

H^^^rf,  =  l.tirf,  =  ^I.5rf 158 

Derselbe  Werih  kanti  zur  Koth  luich  fQr  Muttern  aus  Guesciteu  brilivhalten 
werden,  ob^lricb  hier  die  Gefahr  vorlit-gt,  da»a  eher  ein  Absche«rcn  als  ein  Äbbrwheo 
der  G^wiuiieglnue  eintritt.  Bei  der  ätark  liervortrcteuderi  UoituverlSssigkeit  der  guss- 
«ist-roen  tiewinde  hüben  ühnliche  HechnunKeii,  wie  sie  fOr  scbDiiedbareä  Bisen  und 
Bronce  aogext«llb  wurden,  wenig  Werth.  Gusüeiaernefl  Uewinde  ii>t  nach  Höglichlceit 
10  Termeiilen.  und  wenn  sich  dem  nicht  entsprechen  läxst.  soll  die  Anxahl  der  Oilnge 
reichlich,  d.  h.  //,  wenn  auttührhar.  gleich  2  tl  genommen  werden. 

Lisat  sich  ein«  so  hohe  Mutter  nicht  anordnen,  au  mun  der  Durchmesser  der 
Schraube  der  zulässigen  Mutterhöhe  ents|jrMbend  vermehrt  werden.  Dabei  wird  dann 
natürlich  die  Festigkeit  des  Scbraubenkernc«  nicht  nusgentltzt. 

Besitzt  das  Gewinde  eine  Form  wie  t.  B.  in  Fig.  5-**  oder  59,  bei  welcher  eher 
ein«  UeberschreituDg  der  lulSssigen  IVessung  xwigcheij  Schraub«?n-  und  Muttergewinde- 
fl&dien  eintritt,  als  ein  A)>brpi.-hen  udur  AbKclie^ren  der  Gi^winde.  so  bestiiunit 
dies»  PVessung  die  erronlerliehe  Ansah)  der  tragenden  Gange,  üIso  die  Hohe  der 
Huuer. 

Ka  ist  Überall  da,  wo  nach  dorn  VVhitworth'schen  Syatoni  gearbeitet  wird. 
bequem,  den  Schmu Wndurchtnesscr  i/  unoiittelbar  in  englischen  Collen  zu  erhalten. 
Nehmeo  wir  —  wie  ob«n  —  (rf, :  «f)'  —  0,ii3.  so  folgt  unter  denselben  Vorauasetzungcn. 
welche  zur  Gl.  l'>4  führten,  und  unter  BcrUcksicbtiguag,  dase  ein  englischer  Quadrat- 

g  =  0,5  .  ßÖO  .  Ö.45  rf'  =  ^  2000  rf» 159 

mit  li  in  engl.  Zollen  und  Q  in  kg. 

Aus  Gl.   lö;>  wird,  die  soeben  bezeichneten  Maäseinheitcn  vorausgesetzt. 

r^^  lüO()(/' HiO 

HiusichtUch  der  Aendcrung,  welche  die  Zahlenweribe  in  den  Ol.  15!^  und 
160  erfahreu  können,  darf  auf  die  Bemerkungen  zu  den  Gl.  I<i4  und  Ih'*  yerwiesen 
«erden. 

Flachgängige  Schrauben  sind  in  ganz  Ühnlicher  Weise  zu  berechnen.  V'ergl. 
dal*   llienaf  ßmllglirhe  S.   IHl   a.  f. 

Bei  Beacukpruchung  auf  Druck  darf  nicht  Übersehen  werden,  das»  der  Fall  der 
Knidtnng  (8.  17,  Ziff.  dl  gegeben  sein  kann.  Sodann  ist  auch  bei  kurzen  Schrauben 
in  tucfal  wenigen  Füllen  zu  beachten,  da»»  Biegung^beanspruchungen  eintreten  können. 
Vergl.  hierUWr  Futwbemerkung  1  und  2.  S.  128. 


b.  Sebraobeu.  deren  K«ni  auf  Zog  oder  Drnclc  nnd  aaf  Drebaag  beasaprocbt  wird. 

Diese  Schrauben  lassen  sich  kurz  als  solche  bezeichnen,  welche  mit  der  Last  an- 
gesogen werden,  Dass  der  Ermittlung  dieser  Belastung  häufig  eine  grosse  rnsicber- 
heit  anhaftet,  i-rgicbt  aich  aus  dem  S.  12H  u    f.  Bemerkten. 


124 


mtUstnittel  snr  Verbindung  von  MaachiDentbeilen. 


Bei  ihneii  Kleit«n  di«  durch  die  BcUatunf^  gt-t;en  einander  g^dilickten 
ScbrAubeoßachen  der  Schraube  und  der  Mutter  uul'  eiaandvr.  Dii"  Prfssung  h  in 
den  BerilhruDgfiSäcben  darf  eine  gewisse  Grösse  uiclit  QWrscfarciten,  derart,  da«s 
bei  z  tragenden  Gängen ') 

^^-t--|-(rf»-(l,>)^, 161 


Pig.  63. 


Kff.fl«. 


I 


«l* 


qi 


Fi«.  M. 


']  Bei  «oegflUtigw  Auirohrong  dei  Schrnub««-  und  Mnttei^w indes  pflegt  man  gieicbmäüsigf? 
VertbciluDg  der  Emft  Q  auf  die  traffvndeii  nevrind«g3nKn  ohne  WHtem  wiEanehmrii.    Die  Wirfc- 

lichWit  kann  hiervon  )ehr  b^dAUtcnd  ii.bwei(-ti«t ,   wie  Aue 
FolgenikiTi  erhellt. 

Denken  wir  ur»  Schraab«  und  MtiU4r  au*  dtni  gleicbeti 
Uatcrist  hfigostellt.  Fig.  i)'2.  Die  Gewinde  Micn  »o  sorg' 
Riltig  &u>gTfSbrt.  <Iim(  vor  der  Belttttung  mil  V  Hi«  unteren 
KUUiheo  den  Schntub'eiigpwiudes  di«  entsprechenden  Klllihen 
des  Mutterftewiuiles  K^mde  Wt(lhr«ii.  Suncit  die  V'<^li- 
bomnif^nhoit  di-r  Aii^nihrung  in  Mctradit  kommt,  wQr\le 
glcichaaliatigc  V'eitbeiluug  der  Uelutung  V*  "-oi  «immtliclie 
Gänge  ongenoniiueu  werden  dOrren.  Wird  nuu  jeUt  dlo 
Schraube  mit  der  Zugkraft  Q  bolasti-t,  wie  in  Vif.  62  an- 
gedeutet iit.  BO  abertrSgl  licb  ein  Theil  von  V-  <^twa  ^j 
durch  di«  BcrObruninifliahc  c,  Ji, ,  ein  swvitvr  'Hinl  ^3 
durrh  die  FIfich«  a-^  hf.  «in  dritter  Vj  durch  tiji  ^,  ein  vierier 
Q,  diiicli  »I  ^4.  Dabei  wird  die  Mutter  in  ilirer  Höbe  vom 
LJii«TSC!hniU  4  bi«  zam  (Juenchnitt  3  durch  di«  Kraft  C| 
belastet  und  infolge  der  Klastidt&t  des  Materials  xuaaiti mengedrOckt .  vom  Qverichnitl  3  bis  i 
gesellieht   di««  durch   dio  Krufl  V<  +  *^i.   "wt"  lioet»(-bnitt  2  l>ia  1  durch  die  Kmft  C4  +  ft  +  Vj 

Di«  Abslltnda  der  Oewindegäoge  in  der  Uutter  mUsHen 
Bkcli  alt«  veikOr^icD. 

Die  Schraube  ist  unterhalb  de«  (juvracbnittu  1 
durch  V  belastet.  siedehDiBicb  deoigem&«8;  rem  (Juer- 
achnitt  t  bia-i  erfolgt  diese  Vorlftngenmg  durch  9—  Vi 

^  iQi  -(-  <^j  +  Vs  +  «'i)  ~  Vi  =  Ci  +  %  +  Vi.  «m  Quer- 
schnitt y  bis  8  durch  V  -  (Vi  +  W  =  ^t  +  Ps-  ">Bi 
liueridiiiitt  3  bis  i  daccb  V  -  (Vi  i  Vi  -i-  Öa)  -  ft. 
Kiemoeh  findet  bei  der  Schnuhe  eine  TergTBsseraag 
der  Ab«tllnde  der  Gewind^gllngr,  also  da«  (Jogratheil 
von  dem,  was  in  der  Mutter  «ich  vollsieht,  atatl. 
Daraus  Tolgt.  dass  bei  d<^r  durch  Fig.  Ai  gegelienrn 
Sadd^ge  die  Belastung  der  Glftge  von  unten  nach 
oben  abnehmen  miiin;  in  welchem  VerhBltnias,  dati 
wird  von  den  AbmvMutigcn  der  QuenclinitU-  ab- 
hfingen.  Ist  t.  B.  der  (juerschnitl  der  Mutter,  durch 
welchen  die  KiTiftc  Vt<  ^<  +  Vs  <<'  ■>-  ^-  übertragen 
vrerden,  verfaäUniBsmElsiig  gross,  so  wird  der  Kinlluss 
der  Verminderung  der  MutteibOhe  lurfloklrelen  und 
es  wird  vorzugsweise  nur  die  Dehnung  der  Schraa)>e 
auT  unglcii^limluuiigi-  Verlheil nug  der  Last  binwirhen, 
Diu  |ihntogrtipbtRL*)icBiId  di'*  DiirehKchnitls  einer 
«tjirk  l>el4Ulet  gewesenen  Schtnulte  Fig.  'A  loigl  deut- 
lif  h  .  in  wdeh  hohi'tn  Kü»^  die  untersLen  Gewinde- 
gSnge  aUtrker  belastet  waren.  Man  erkrnnt.  da«« 
bei  aosTeichend  greiser  Mutterhobe  die  obersten  Gttnge 


8clirau)i«o. 


TontugMCtzt,  dflss  der  innere  Durchmesser  d«8  Muttergewindes  nur  sehr  wenig  grSssw 
alf<  ^,  ist;  andernfftlb  hätte  bd  die  ät«llv  ron  </,  der  bezeichnet«  Durchmesser  des 
Müttergewiiides  zu  treten. 

FOr  BefestigQDgs-  and  StellsclirBubeu  ist, 
weon  Schweiks-  oder  Flusseisen  auf  dum  gleichen  Material  oder  auf  Bronce 

gleitet,  i  höchstens        150^«. 

wenn  Flussetalil  auf  Flusütttubl  oder  auf  Bronco  gleitet,  k  höchstens       .     .     200  , . 

Die  Pressung  rwiRchen  Mutter  aus  Schweiss-  od^r  Flusseisen  und  der  aus  dem- 
selben MnlL-rial  bostehruden  Unterlage  Mill  nicht  Ub«r  JUO'''  betragen. 

B«  Bcwi-gungäscbrauliun  fUr  Pri^ssvn  u.  s.  ir.  sind  die  HälAcn  der  obigen 
Zahlen  ai»  obere  Girenzwerthe  fllr  k  anzusehen.  Je  sicherer  sich  zwischen  den  auf 
einiinder  gleitenden  FJKchea  die  erforderliche  Schiebt  Scbmiermaterial  erhnlten  lässt. 
um  so  höher  darf  k  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  gewählt  werden.  (Vt-rgl.  da» 
ober  k  bei  den  Zapfen  iieiingte,  insbemntdi^re  .f.  Kutnm'/apfen  )  Auch  der  in  der  Fubs- 
bemerkung  S.  124  favrTOrgi.>hubeDe  Umstand  nimmt  bei  der  Wahl  von  k  Etafluas,  je 
naclideni  eine  raebr  oder  minder  gnisMc  l'ngleichförraigkeit  der  Voriheilung  der 
Kr«rt  Q  über  die  einzelnen  Gange  zu   ertrarteu  steht. 

Die  Schraube  selbst  wird  durch  das  Moment  PI.  Fig.  65,  auf  Drehung  beansprucht. 
Wirkt  dasselbe  an  der  Schraube  zwischen  Mutter  und  Angrilfspunlit  der  Last,  wie 
X.  B.  in  Hg.  6(i,  so  ist  das  ganze  Moment  in  Rechnung  zu  ziehen.  Ist  es  dagegen 
jetiReila  der  Muttur.  Fig.  *i'y,  tliütig,  so  kommt  streng  genommen  nur  ein  Theit  des- 
selben und  nur  ein  Tbeil  der  Last  in  Rechnung  und  zwar  diejenigen  gleichzeitig 
virkendeo  Kran^iui^serungon,  welche  dieBeiuiHpruchung  zu  einem  Grösstwertho  machen. 
Die  nacbsteheitden  Entwicklungen  beziehten  sich  auf  den  eruteu  Fall.  Die  Ergebnisse 
können  dann  mit  Sicherheit  auf  den  zweiten  angewendet  werden.  Will  man  die 
hierin  liegende  grösaere  Sicherheit  Rlr  den  zweiten  Fall  nicht,  so  erObrigt  nur  Bercch- 
Buog  mit  RDcksicht  auf  die  besonderen  Verhältnisse, 


fib«f haapt  oorUKn  kSnB«n ,  miUutni^on ,  Iftdiglich  iiifolgo  de«  EiailuM««  ivt  ElaaticiUlt  de* 
Maleriala. 

Wftrde  die  Krafl  V  «i»ü  Eicbend.  wie  in  Pig.  Itii  luigcDOtamea,  drUckcnd  von  oben  auf  die 
e^draab«  irirk«D.  no  wird  i1t>^  Mutti?r  ron  l  bis :{  durch  Qi.  ton  3  bie  2  durch  Qi  +  Cj-  *on  2  bü  I 
dur^  Vi  +  ft  -^  V2  lUMiBuieutiailraokt;  1»  verbliebt;  alao  bvi  einer  VcroitDd«tuo(;  <i<it  MulturbSbc, 
Dabei  wanten  natürlich  V^-  Vsr  Vi  "ml  Vi  ivnclcr«  W«tthe  bwitsen  nl»  im  vorigen  VM:  Dir 
Befcraub«  würde  von  i^uertcbnitt  4  bis  1  gl«ichfallB  sDcaaunensadtfiekt  werden,  also  «ucb  eine  Vfr- 
kirzBiiK  —  gaox  wie  die  Mutter  —  ■•rfaliren.  Inrolg«d«n»n  wird  bei  DrucklielwrtnDg  der  Schraube 
ffoa  ubea  die  VomoiMtEUDu;  glcicbiaissiger  Vcrtheilang  der  Kraft  <f  auf  die  Gewindef^nge,  wenigstens 
mit  Annftberiing  erfOIlt  tein  kCnneu.  .Aehntieh  gottJill«D  nidi  die  \>rhAllnitii«  bei  einer  Anordnung, 
wie  tu  Pig.  (IS  geieichnft.  weshalb  dii-M:  fUi  bohr  Muttern  den  Vorzug  verdient.  &uch  noch  von 
dem  Oenditipnakte  aiu.  dsM  da.  wo  die  grSMte  Zugbeanapruchung  der  Schraube  stAttficdet, 
d.  L  uaten.  mclit  auch  noch  die  Oewindegfinge  am  slftrliKteo  bt-liutct  aind.  Wir  erkennen,  dan 
die  jtfttuHgrrftn  VerhültniKO  dann  rortiegen.  wt-nu  Soliraube  und  Mutter  in  Richtung  der  Acb»e 
«itf  tct^icbe  Weiw.  d.  b.  beide  auf  Zug  uder  lieide  ntjf  I>ru<*k.  beunspntdil  winden. 

Be«t«)it  die  Mutier  amt  ein«»  anderen  Mut«riti]  ah  di«  Schraube.  10  werden  bei  Vencbiedm- 
beit  >lcr  Waraicatudchnungikoefä  deuten  Tfmiieralmüoderungen  «i»ei)  weiteren  (irund  fikr  l'ngteich- 
ibnmekeit  der  Vertfaeilung  tuu  Q  über  die  oinivlavD  O&age  bilden.  Sind  bei  gleichem  Material 
To«  äofamnbe  onil  Mallfr  die  VerbKltniaae  derart,  da»  im  Betriebe  Schraube  und  Mutter  rencbiedeoe 
Tempendtu  annehmen,  waa  unter  UmitSndea  leicht  eiatieten  kann,  »a  muai  ein  solcher  Teiapcratur- 
oolerscbied  ttMfifalU  die  V'artheilung  der  Liut  aber  die  G&agc  bt-einfluK«n. 


In  bvidi-u  Füllen  bczvichnt-t  r  den  Ualbiucss^r  d«r  uittUr^n  Scbraubenlini«,  d.  b. 
da!4  arithmetische  Mittel  aus  dviii  iiinereu  und  dem  äusseren  Ualbmesst-r  d«s  Gewindes. 
Aus  Gl.  Ui2  wird  mit  tg  «  =- 0,04,  (i^U.lo  und  c  ^  «.55  */, 

/*;^y  .ft.55dj.0,-2  =  O.ll  Vrf, 168 

Fdr  die  gleichzeitig«  Beanspruchung  nuf  Zug  und  Dnhung  gilt  nach  S.  ät>,  Ol.  79 
k,  =  0,35  a  -i-  0.Ü5 i'  0"  -r  4  (a„  i)», 

Wf>rau3  bei  Vernachläaaigung  des  Einflusses  der  Gewind^inge  auf  die  Wideretautls- 
faUigkeit')  mit 

V  „  0.1  ly./,        0.11  q 


■3  ^ 


T'V 


16  '^ 


TT) 


^r  -A* 


*l  Zur  Klant^llunK  die«es  KtiiRuMes  hat  V^rfaiuoi  V«ntuclie  mit  Sclirauli«»  itu«  !^liw»iM-  und 
AUS  Flufeei««ii  daruhgefflhrt  umt  in  der  Zcitachrirt  do  Wrcine«  deuucber  ]ngenii>iirc  \mh,  S.  9-A 
bU  KHK  uikI  .S   s?^  biM  t4;i4  vei'ftirentlicht.     KJniffP  iler  UauplerRebiiisie  »nd  die  lolip-nd«». 

Kocbtegftngige  i^ch  rauben  iiuaSch  wci(tät»cn,  durch  «in  liDkMionigti  Blomcnt  vcrdirhti 
«rfalireii  Kinreiaen,  beiw.  Zerreiuen  der  Gewindegflag«  von  anHrn,  wie  die  Fig.  GT  bii  t»  deuüieb 
crketiniii  Iam««.  und  swar  bei  einer  BenDspruchung ,  durch  wcicbe  die  DudinDKtfMtigkoit  dai 
Kernquttrsrhniitri  nocb  nicht  enchilpft  iRt.  im  Dar[-b»chnitt  b«  ruml  *\^  dn  Iii<>hun);ifefiligk«it 
dee  KeniqucrBchuittea. 

Vi^.  f'J  UTiil  iV)  gvli«n  für  S«hmub*n  niut  gcxogmem.  Fig.  W  uad  70  fUr  ächniubfn  an« 
gewttkn liebem  (vorher  nicht  OberanHtren^ni)  Schwet^si-iüen, 

LiTik«(rlDffige  Schrauben  nua  Schweiweiieii  leigen  bei  linlcidT«h«ndeiD  HoDienle  dietc  Rüc 
bildnng  nichl,  cbeiiM>WLi)ig  rechtsgängige  Scbnubra  aus  8i.-hwrötoiMn  b«i  rechtsdrebendcm  Mutaent«. 

Bei  i^chrflobea  nun  lilhecn  Fluimeifi^ii  tritt  eine  KiMbildung  Obprhnupt  ntrhl  auf.  iHierin 
Hegt  —  aebenbci  bemerkt  —  ein  ßa-itrag  Kur  WerÜiM-hMEung  <lnt  PlitsM-itt^H  Ki'BenQber  dpm 
(•chweisMiom;   rinffi»  «»ileien   li*ft-K  iScr  V^rgliHch  des  AdM^h»»«  dtt  Oht-rMeX\n  Jw  Y^rdrchf^n 


L 


i 


Schrauben. 
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folgt 


l\  -  -^  [o,S5  +  0.05 1    1  r  4  t«o  .  0,44)'  ]. 


Da  das  Anziehen    der  MuUer  einer  Betest! giinfCsscIiruuW   nur  Ji^nnz  kurze  Zeit 
dauert,   so   dart  dif   Kuläitaige  Drehuitgsunstretigiing    im  Fnlle    der  A'erwendung  rou 
Seh  weis9«i!ien  za  k^  =  :f60  (Bvl&stuDgäweiso  a.  S.  40  und  41)  aagenomniea  werdoa, 
infolgedeuen  dann  mit  i*,  --  60U  (Belastungsweise  b) 
_       k,      _       60»         ^  ^  i_ 

1,35  -i-0,65 1  "5;377  )  =  -^^  .  -i. 


«-4*'T'''' 


IU4 


Hi«nacti  b«trigt  di«  Belastung  oin«r  mit  der  Luat  Anzuziehenden  Sdiraub» 
rund  drei  VicrU-l  derjenigen  Kraft,  mit  welcher  dieselbe  Schraube  bciinspnit'ht  werden 
darf,  sofern  sie  nicht  mit   der  Last  angezogen  wird')  (Gl.  tö4,  165,  \hVt  ond  IBOl. 

ScbveiueiaeBit&be  V\^.  71  bis  7.'>  mit  ilem  Auuelien  der  OberflAcben  der  verdrehten  KluawiM&ttäbe 
Ffg.  Ttl  nnd  TT.     Veral.  hi«nii  aurb  dad  ?.  f<'L  Abutu  I  Bemerkt«.) 

RaadstTib^  f'rhhrM)  iliiK!li  A\if  Wvcirnhiinf;  nn»  Znnahmft  d^r  I.Ang«. 

B«i  Srhrauben  bat  üie  V^nlivbang  ilurcb  ein  linkidrehendpii  Mommit  lur  Folgt*  eine  V'er^ 
Ukü^fUDg.  venu  «e  rechliigüngig  nind,  und  eine  Verkilriunff,  vittm  »it  linkigängig  »inil,  Di« 
GaogbObe  wird  im  entert-n  Fatle  kleiner,  im  lelsteren  srOaaer. 

Vw  ZuKfeati^keil  der  Schrftuben  int  ;rr6>ser  «1h  diejenige  der  RundutSbu  un»  dem 
glaidi«ii  Mateml  iScbweiffieisra,  Fluneii^ni.  tm«  Folge  dev  lünilerung  der  tJuenuiaioiiienEieltuiig. 

Die  Drebongafettigkeit  der  rechlagKngigi-n  Schranbrn  aus  Srb weiiariiien  i>l 
bei  Unkadrebendem  Momenifl  kloiner  ah  diujvoigo  dor  Rundstüb«  nun  dem  i^lei/ükeD  Malerial. 

Bei  Flosaeiaen,  daa  durch  ein  linkasiDnigesHoBteiit  Terdr«ht  wiiil,  ist  die  Drebungsr««tig- 
keit  der  reebl^gAagigen Schrauben  nabe/u  gleich  derjenigen  der  Rundst&be,  diejeniga  iIpt  bnkc- 
gbiyigea  Sebraubrä  dagegen  kleiner. 

Wührend  A\v  Zugfestigkeit  der  SchriLuben  auB  gezogenem  ScbveiaMiaen  bedeuti^nd 
Hinwill  ist  ah  diejenige  der  Schrauben  au*  niohl  gczo^-nem  8<:hweis»eiirn,  erBcbeint  diea  bei  der 
Drchungaf  «ittgkeit  nur  in  geringem  Huee  der  Fall.  (Dhm  durcb  du  Ziehen  de«  Materi&U  die 
ZAbigkeit  desselben  slurk  verntiDdert  wird,  ergiebt  «idi  mm  dem  &.  tll  und  WZ  unter  b  bemerktea.) 
HiaMcbIlicb  der  Sbrigeu  Krg«bni«te  sei  aof  die  genannte  VtrSIfcnlliekung  rerwieten. 

'I  I«t  die  OrahangHbeans{>rucbung  «ine  ebensolche,  wie  die  Zu ginansprucb nähme,  d.  h.  »inü 
beide  solche  nach  a  oder  nacb  b  (S.  4ii  und  II).  v»  ßndet  >icfa 

WlO  „    .  ÜIH) 


womit 


=  fs3  2,  bexw.  «te  =  -^ 


x^Tm 


=  ^% 


{üAh  +  (1.(15  i /    I  +  4  (2  .  0.44J*  ]. 
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d.  b.  die  Belattaag  betiAgt  nicht  mehr  drei  Viertel,  sondern  nur  sechs  Zehntel   derjenigen  KtaA. 

■üt   welcher   dieselbe  Schranbe   beaoapmeht  werden   darf,  sofern  ü«  nielit   mit  der  bast   4ng«- 

uigen  wird. 

Demnach    wDkIm)   t.  \i.  f&r  die  nur  nusnahmiweive    in   Rechnung  in  (iaUendc  BelastungS' 

waisr  a  iS.  40  und  4I>  die  Ol.  IS5  und  166  (Ibeigehen  in 

tf  ^U.M0.0.6rf»=270rf».    be.w.    V  =  I^  .  3000  .  0.6.1»=  1800  d'.  .    .    .    lUa 
9=U.240.(lk6if'^:^l6'P.        .        g^  1.5.  1600.0.« rf»=  UM d»   .         .     I^än 


<i»  =  —  1600  d»  =  1200  rf*.  worin  rf  in  engl. 


In  BezUK  auf  die  Aenderung,  welche  die  Koeffizienten  in  den  Gl.  lli^  und  160 
«rfahroD  künucu,  sei  »uf  die  Bemerkungen  zu  den  QI,  154  und  ISfi  verwiesen  und 
li«rvorgchob«u,  dass  sich  bei  Verwendung  von  gleicharligein  Mnterial,  wie  Flussciseii 
und  Flussätabl  un  Stelle  ron  Schweissoisen  im  Allgemeinen  auch  der  Beriehtigiiogs- 
koefÜzieni  «n  ändern  wird. 

Die  meiste»  Betestigungsschraubeii  «Heiden  dudurch.  duss  sie  bereits  von  voni- 
herein  krüftig  angezogen  und  während  des  Betriebes  auch  nachgezogen  werden  mll,«8en, 
eine  zusätzliche  Anstrengung,  deren  Grösse  vorzugsweise  von  demjenigen  abhängt, 
welcher  das  Anziehen  besorgt.,  Für  stärkere  Schrauben,  d.  i,  etwa  von  ^>"  engl.  an. 
wird  dieser  zusÜi/Jicheii  Iniinapruchnahmc  in  <Ier  Regel  genügend  dadurch  I{i«chnung 
getragen  werden  können,  dass  man  die  Koeffizienten  in  ddti  Gl.  Ifj'j  und  ICO  um  etwa 
«in  Viertel  vermindert.  Für  scliwächere  Schrauben  reicht  da«  nicht  aus,  weil  hier  die 
öefalir  der  (IbermSssigen  Anstrengung  beim  Auxiaben  in  weit  höherem  Masse  vor- 
liegt, sich  bior  Rueli  etwaige  sonst  nocb  auftretende  ungünstige  Zulalligkeiten,  wie 
z.  B.  einseitiges  Aafliogen  der  Mutter,  wodurch  bedeutende  Biegiingiian8trenguugen''i 
eintreten  liünnen  u.  s.  w,.  viel  einflussrcichpr  erweisen  müssen,  nU  bei  grftsserpni 
Querschnitte,  Mit  RUcksiclit  hierauf  pflegt  man  cri^tons  die  Regel  nuszusprerhen.  dass 
Schrauben  unter  ^,'h"  engl,  oder  lli'""'  Stärke  im  Maschinenbau  nach  Möglichkeit  xu 
vermeiden  sind,  und  zweitens  die  zulässige  Anstrengung  des  Materials  itir  die  weniger 
starken  Schrauben  um  so  geringer  zu  wählen,  je  kleiner  der  Durchmesser  ist,  — 
wie  in   der  nachsteh enden  Zusammenstellung  Spalte  10  und  11  gcsclioben.  —  oder 

')  Hiereu  Kcbdrl  mabeRomliTt;  üuHi  bt'i  Sr-lirRubun ,  wdibc  mit  ilirr  Luvt  atijienoKKii  werden. 
•1a«8  di«  auf  di«  Schraube  gedrehte  Mutter  nicht  achief  «u  letzt^n^r  sitxt.  Ein  «clcben  SchisfirUlien 
hal.  sb^.tebeii  von  dm  MnHcitiKen  nelnai.uiiK  tie.i  OewindcK,  liiuimpinchnahiim  il«T  Scbiaubc  auf 
l{i«^ng  im  ('«folge  und  eru'«ii:l  «ii^h  numunUicb  dann  mni  gntiDirlirlmteri,  wenn  e«  von  der  JhiltiT 
henOhrt.  intofern  bei  Dielmn?  dci-eelbra  fortgeaetxt  eine  nndtre  Hlclle  d«  BolMmumfan^ps  die 
grdMto  ßicgungtanitrenfitiin^  erfilhrt.  Aebnüch  g«&tallen  licb  die  VcrhSltnUse,  wena  die  Mutler 
nDseitig  auflief  und  die  LmI  durch  Drehen  der  Schraube  angeiogcn  wird.  (Vergl.  nach  die 
folffende  Fuimbeinerliung.) 

*)  Die<w  BiütrunittaiwtTeriKVBgen,  welche  spftter  wivderliolt  bervoRuheben  telD  werden  nnd 
dei«ii  Vorbniidensein  die  Betncktunif  der  Fig.  487  («.  «73},  492  (S.  üfjtS»,  498  (S.  HHi).  4tM  {S.  iiS5). 
hOQ  (S.  tiSn).  .">3(i  (S.  TIö).  .ViV  und  .'niii  (S.  TiHi.  u.  b.  w.  ohne  Weiteres  cikeimcn  IftJrt.  verdienoii 
di«  voU«  Beachtung  «owohl  leitfiM  de«  Koaitrulcteur*  alt  uueh  «eitena  dvrjeni^n,  wck-be  mit  dem 
Betriebe  beti&ut  siucl.  Du  eiuieitige  Aufliegen  dei*  Muttor  oder  d«a  Kopfea  erwoiat  lich  natur  sonst 
gleiobea  Verbftltniatcii  um  «o  nacbtbeiliger,  je  kürxer  die  Schraube  im  VerbUtniM  xum  DuTi:]itiie*MT, 
•oirie  je  geringer  die  2Uhigheil  dea  Schrauben  tnAtormls  bL 


Sclmubeo- 
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mnclt  wobl  ftir  den  Durchmesser  eine  Konstante  aDüuftl^en.  welche  naturgeniMS  bei 
kleineD  Wertteil  der  Schraubenstärke  eioen  Terbältni88iiiaa«ig  ^ösaeren  Eioäusa  hat, 
ots  bei  grSsseren  Dnrchmessern.  Dernrtige  Festsetzungen  lassen  sich  jedocli  nicht 
allgemein,  sondem  nur  jeweils  fQr  die  besonderen  Verwondungsartcn  tier  Schrauben 
treffen.  Vergleiclie  in  Bezug  bierauf  die  Durlfgaugcn  in  der  Fu9»bi.-tiitirkuDg  S.  111  u.  f., 
femer  Ol.  SIS.  sowie  die  daselbst  bezeichnet^a  Stellen,  betr.  die  Berechnung  von 
Flansclieoachrauben,  insbesondere  aticb  den  GidAuss.  den  dio  Elaäticitat  der  rorhandenen 
Packung'  u,  s.  w.  tu  Sussem  im  Stande  i^tt. 

Die  S^sammenstellung  auf  dieser  Seite  giebt  die  zutüssigen  Delastungen  Q  der 
Scbraubeo  Wbitwortb'schen  Systems  mit  Jt,  —  600^  als  Grundlage  (vergl.  die  Be- 
merkungen zu  dieser  Zusammenstellung).  Ist  nach  Has^abe  der  ZuünmmenstelUing 
S.  -tl  und  des  zu  dieser  Bemi>rkten  ein  höherer  Werth  fQr  Jt,  zulässig,  mi  kann  <^  ent- 
sprechend  grösser  genommen  werden.  Wird  beispielsweise  ein  vorzOgtiches  Flusseisen 
gewühlt.  fUr  wiktehea  bei  di>r  gleichen  Belastungsart  l\  zu  800^*  eingeführt  werdun  darf, 
•o  erscheint  die  Erhöhung  der  Worthe  von  i^»  im  Verhältnis«  von  (lOfI :  SOO  =  ;t ;  4  zuliissig. 
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0.W2 

1.162 

31^ 
23.98 
27.10 
39,&1 

8,57 
4.50 
5.77 
0.84 

1714 

2160 
2770 
328S 

3143 

2700 
3462 
4  104 

IS86 
1620 
2078 
2462 

1607 
2025 
2S97 
3078 

964 
1815 
1558 

1847 

1205 
1519 
1948 
3309 

IN 

I> 

86.10 
41.27 
UM 
47,62 

1,287 

1.4M 

1.^1 

»2.69 
34,77 

37,»:. 

40.41 

8.89 

9,50 

11,81 

12.88 

4027 
4560 
5420 
6158 

5034 
£700 
678S 
7898 

3020 
3420 
4072 
4619 

RT76 
4275 
5090 
5774 

2265 

35«5 
8054 
S4i>4 

S8S1 
SS06 
8818 
433v 

3 

2'/* 
S'> 
2'* 

■ 

SOiSO 
57.1  S 
6S.M 
68^ 

1.716 
1.930 
2,180 
2,S84 

43.S9 
4tP.02 
55.»7 
60^ 

14.92 
It^87 
24.08 
28,80 

7162 

9058 

11558 

18824 

8952 
11322 
14448 
17280 

5371 

67ft4 

8669 

10868 

6714 

8492 

tO830 

12860 

4028 
5095 

6502 
777« 

SOSG 
0369 
8127 
9720 

76,20 

2,684 

66,90 

SM& 

16  872 

21090 

12654 

15816 

8491 

11864 

Bemerkungen. 

Die  Spalten  0,  8  und   10  gölten  für  Schrauben  von  durchschnittlicher  QUte,  die 
Spalten  7, 9  und  1 1  ftlr  Scbmuben,  welche  mit  besonderer  Sorgfalt  hergestellt  worden  sind. 


i 


C  Baek.  Hf  lUMUaRwtonMto.   (  MtOtt*. 


3 


(rergl.  unter  a,  S.  120  uod  121). 
Spalte  8 

(vergl.  unter  b,  S.  124  und  127). 
Spalte  10  Spalte  11 

i- .  480  -^ ,/,'  -  270  ^ ./,'  T  •  T  •  ^^^  T  ''•■ ""  ^"^"^  T  *''' 

unter  Vcrtuindening  der  Werthe  für  Schraube»  von  Vi"  bis  V*"  (^«rsl-  ^f^  S.  128 
hierüber  Bemerkt«)  derart^  dass  je  «in«  weitere  Erniedrigung  der  fUr  Q  zugelassenen 
Zugspannung  um    10"/)  ku  Grunde  gelegt  wurde. 

Di«  Huhc  if  der  Muttern  fUr  Schrnuben,  welche  mit  der  Last  angezogen 
werden,  liingt,  wie  bereits  bemerkt,  nicht  Mos  von  Fcstigkeit$rQclcaichten  ab,  sondern 
auch  von  der  Pressung  in  den  Berührungsflächen  der  Gewinde  von  Schraube  und 
Mutter. 

FUr  scharrgängige  Befestigungsschrauben  --  Mutter  und  Schraube  aus  dem 
gleichen  Material  —  pflegt  man 

zu  wAhlen.  Dieser  Abmessung  entspricht  nach  Massgabe  der  Gl.  Ißl  (vergl.  Puss- 
bemerkung S.  124j  di«  Fluch  eiipressuiig 


A  = 


oder  uuter  Berücksichtigung  der  Gl.  164- 


169 


*=4*. 


m 


b~i^n 


worin  A',  die  zulässige  Anstrengung  des  Materials  gegenüber  Zug  bedeutet. 
Damit  findet  sich  beispieUweise  für  die  Schrauben 

mit  ^VbitwortVschem,        mit  metrischem  (intomatioDolem)  Qewinde 
bei  tl=y  l'/t"  IV.  16'"«'  30™"         42»^ 

mit  s  ^  6,'»        '     7,5  7,5,  7,5  8  8.5, 

.     (rf,  :rf)»^0.66  0.70  0.71,  0,68  0.70  0.72. 

k  =  0.22t,       0,28/-,  U,24*,.        0,21  k,         0.22/-.        0.28it^ 

Sind  die- Vurauaaetzuiigui)  crfQllt,  unter  denen  hier  für  Schweisseisen  k^^HOO^^ 
gesetzt  werden  darf  (rergl.  Bemerkungen  Eur  Ql.  154),  ao  folgen  die  xu  H=d 
gehßrigen  Pressungen 

A  =  132  188  14 1  12«  182  ISS"«. 


SohraabCD. 
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ErBcIi«inen  diese  Pressungen  im  Interesse  il(-r  Dauer  des  Qewtncle^  und  des 
gnt«n  Anliegens  der  Oewindeflücben  zu  grosa,  wus  z.  B.  dunn  dur  Full  sein  k«nn, 
wenn  die  Schrauben  oder  Mattem  Oders  gt-löst  werden  mQssL-a  t.Muttem  vieler  Stopf- 
bOcliMcuiclirauLen  u.  der^I.)i  so  nimmt  iii:ui  die  MuUvrn  entweder  höher  als  J,  oder 
man  wählt  it,  entsprechend  niedriger,  geht  also  unter  dio  Koeffizienten  der  Gl.  165 
bexw.  166.  d.  h.  man  behält  II  —  d  aU  Norm  bei  und  nimmt  die  Scliraube  stärker, 
als  Ton  der  beanspracbenden  Kraft  verlangt  wird,  lediglich  um  die  BerQhrungsfl&che 
der  Gewinde  zu  tergrössem. 

Die  Festiglteitsrilcksichten  wQrden  fDr  die  Schrauben,  welche  mit  der  Last 
angezogen  werden,  wegen  Ol.  164  nur  drei  Viertel  derjenigen  Multerhflhe  verlangen, 
welche  unter  a  (Gl.  150  bis  158)  ermittelt  worden  ist.  Es  genOgt  also  liier  fUr 
Schweisseiaenschrauben  mit  Broneeniutter  die  Hjiho 


H=~-].,6dj^\^ii^  =  ^  1.2rf 
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Die  Pressung  k  bleibt  dann  ooch  immer  im  Verbältoiss  tod  1  :  1,2  unter  der- 
jenigen bei  Mattem  aus  Schweiss-  oder  Flasseisen. 

Für  Muttern  aus  Ousaeiaen  empfiehlt  es  eich,  aus  den   im  Ansobluss  an  die 

QL  158  bemerkten  GrQnden,  H  ^  — -  .  2  (/  —  1,5  »/  zu  wählen. 

Will  mau  auch  bei  Broncc  und  Gusseificn  die  nomialbobc  Mutter  beibehalten, 
to  musH  man  den  Durchmesser  d  der  Schraube  entsprechend  vergrösseni  und  zwar 
auf  D  nach  Massgabe  der  Gleichungen : 

flir  Bfuttem  aus  Bronce 

r.DV  =  x,i.  1,2(1 

D=l,lit, 172 

ftlr  MutU-rgewinde  in  Gusseisen 

D^>=l,25rf 173 

Die  Festigkeit  des  Schraubenkernes  wird  dann,  wie  bereit«  an  anderer  Stelle 
bemerkt,  nicht  ausgenützt. 


Fig.  78. 
<• rf-  — 


Die  im  Vorstehenden  gewonnenen  Krgebnisse  gelten  zunächst  nur  für  scharf- 
^agige  Schrauben.  Di«  Berechnung  flachgängiger  hat  in  ganz  gleicher  Weise 
zu  erfolgen.    In  Bezug  hierauf  eei  das  Folgende  bemerkt. 

Der  Konstrukteur  hat  hier  bei  Bestimoiung  des  Durchmessen 
siMnlicb  freie  Band,  er  braucht  sich  im  Allgemeinen  an  kein  System 
KU  ballen,  wie  bei  den  t<charfgängigeu  Schniubcn.  Nur  hinsichtlich 
der  Neigung  der  Schraube  ist  er  an  das  Mass  gebunden,  in  dem  die 
Leitapindel  der  Drehbank  hergestellt  wurde.  Das  ist,  wie  bereits 
bemerkt,  zur  Zeit  noch  meist  das  englische.  Dieser  Ktlcksicht  triigt 
z-  B.  die  in  Fig.  71!  dargestellte  Entstehungnwets«  der  flachgängigen 
Schraube  aua  du-r  scharfgäugigen  Rechnun);. 

Bei  der  Feststellung  der  Abmoasuugeu  kann  in  der  Weise  voi^egnngen  werden, 
daaa   zunächst  durch  Berechnung  des  Kerndurchmessers  auf  Zug-   oder  Druckbean- 


•d^'*- 
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spruchuDg ')  ein  Anniilienmgsvi'rth  für  diesen  erlangt  wird,  um  der  rorbandenen 
DreliuiigHboaaspruchun)^  »cbon  von  vornherein  Hecbnung  zu  tragen,  empfieblt  es  sich, 

1  3 

hierbei  die  xulä«8ige  Anstrengung  mit  -^  l;  Vis  —  l^  einxusetnen.    Dann   wird   für 

den  abgerundeten  Wertb  des  Durchmessers  das  Gevrinde  u.  s.  v.  bestimmt  und  nun 
unter  BcrOcksichtigung  der  Beanspruchung  auf  Drehung  die  Rechnung  nochmalä 
durchgeführt  und  nOtbigcnfalls  d  berichtigt.  In  den  meisten  F&llen  tritt  zu  di>m 
Momente  f^ft^i^-r'^)  (Ql.  l'>0)  nooh  ein  ziroites ,  herrührend  von  Reibungüwid  er- 
ständen in  der  StUlz&äche  der  Schraube,  welches  bei  der  zweiten  Kechnung  uatUrlicli 
2U  berUcksicbtigen  iat. 

Aus  Fig.  7ä  erhüllt,  dass  tg  a  rund  doppelt  so  gross  aasfällt,  aU  Rlr  die  zu 
Grunde  li(>gcnde  scbnrfgftQgige  Schrnubc.  Da£selbe  gilt  auch  beiOgücb  der  Muttir- 
hQhe,  sofern  nur  Festigkcitsrücksichtun  massgebend  siad;  meist  ist  dos  jedoch  die 
zulässige  Fre$äUQg,  mit  der  sich  die  Gewindcfläcbeii  gegen  einander  legen  (Ql.  161)* 

Die  radiale  ÄbiiK*8Uiig  «  kann  reichlich  ä  =  0,5  h  gewählt  werden. 

Mehr^ngigd  Schrauben  erhalten  für  dasselbe  Q  einen  etwas  grösseren  Kern- 
dorchmesser,  wegen  des  bedeutenderen  Werthe.«  des  Steigung»wink«U  7.,  mit  dem  daa 
Drehungsmoment  wächst. 

Das  folgende  Beispiel  wird  das  Wesentliche  der  Berechnung  etuer  flach- 
^ugigKn  Schraube  deutlich  erkennen  lassen. 

Die  aus  FItissstahl  gefertigte  Spindel  einer  Schrauben  presse  besilae  einen  Kern- 
durchniesser  Ton  ÜO"""  und  einen  äusseren  Durchmesser  von  HO"'"  bei  3"  engl. 
öangböhe,  Welche  Höbe  erreicht  die  Beanspruchang  bei  einer  Drucklirafl  von 
40000^*,  WL'nn  die  Konstruktion  derart  ist,  dass  Knickung  nicht  in  Frage  kommt 
und  dass  das  Moment,  welches  die  Schraube  auf  Drehung  in  Anspruch  nimmt,  durch 
Ol.  150  gemessen  wird  P 

Mit  dem  mittleren  Schraubeuhalbmessflr 

4,5  +  5.5 


r  = 


==h 


7,02«  liefert  Ol.  150 

—  (0200**  <". 


dem  Reibungskoeffizienten  |i  =  t>,l  und  der  Ganghöhe  h 

■«,=  40000.0  a,.I-7.»a.o,i 

Die    im    Kernt|iierschmtt    durch    dieses    Moment     hervorg<^ruf«ne    Drehung«^ 
beansprucbuug  '.  berechnet  sich  bei  ÄusserachÜassung  des  Eintiuases  der  Gcwind«- 
gBnge  anf  die  Widerslandsfubigkeit  nach  Gl.  55  aus 


70200  =t 


TT 


.98  =  ^?  — -  .  9» 
o 


zu 


t  =  *o  480  "f. 

Die  Druckspannung  i  findet  sieb   unter  der  gleichen  VorauMetzung  aus 


40000  =-3 


T 


a  =  630^, 


')  Bti  OruckbcsnipnicliUDg  dutf  nidit  aiMnebeo  werdeo.  daii  der  Fall  d«r  Knickung  (S.  17, 
ZifT.  8)  vorliegen  kann. 


.9' 


Scbiaukoa. 
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und  sontit  Dsch  Gl.  BI  die  resaltirendi?  MAterin1nn!<tr<?nf;ung.  da  fUr  die  Beluttung»- 
weiae  b,  S.  40  und  41,  aaivT  VurauBMtzung  vorzüglichen  MatvrtHl«  mit  k  —  lOOO  und 

»-  =  — =  iS«  =  -. 


0.35  .  030  J-  0,65  |/  630*  +  4  .  48ü  *  =  967*«, 

also  noch  etwa»  unUrhalb  der  nulnsaigen  Anstrengung  ron   I'tOO^*. 

B«)  Vcrneudun«  vou  guter  Brouce  als  Material  drr  Mutter  wird  diese  so  viel 
Gänge  erbalten  mDssen,  da9s  di«  Pressung  io  der  Qleitfläche  nach  Massgabe  des 
S.  13ö  Gesagten  bScbstens  die  Hälfte  von  ÜOO"«  betrügt.  Wir  entscheiden  ans  ftlr 
it  ^  80  und   erhalten    aomit    fDr   die   Anzahl  z  der    rolUtfindig    tragenden   Qewinde- 

40000^  -|- (11  •-»•)/.  80 

.'=16, 

womit  die  Mutterböhe  bestimmt  ist. 

Wären  die  Verhältnisse  derart,  dass  ein  Wariulauft-n  eintreten  1c<imite,  eo  wird 
die  Pressung  noch  «rbeblicb  zu  vermindern.  Überhaupt  nach  Massgabe  des  unter 
Kammzapfen  Erörterten  zu  verfahren  sein,  da  die  Sachlage  alsdann  llbereinstiramt 
mit  deijecigen  bei  diesen  Zöpfen.  Ob  hierbei  mit  (i  bis  auf  '/lo  herabgegangen 
werden  kann,  wird  allerdings  von  der  BeschaCFenbeit  der  auf  einander  gleitenden 
Schrsubeoflacfaeo  abhängen.  So  vollkommen  wie  diejenige  der  Zapfenflacheu  darf 
Bt«  im  Ailgemeinen  nicht  angenoaiiu«Q  werden. 

Bei  Berechnung  von  Schrauben  mit  besondem  geformtem  Gewinde,  wie  z.  B. 
in  Fig.  57  bis  59,  ist  in  ähnlicher  Weise  vorzugeben. 


Pi(r.79. 


e.  SchraQbenverhliidiuigen .  velolie  Kräfte  zu  Übertragen  haben,  die  qoer  gtgen  die 

Scbrunbeaacbse  geriobtet  sind. 

Ibrcm  Wesen  nach  ist  die  gewöhnliche  Schraubo  an  eich  nur  berufen,  solche 
Kräfte  aufzufangen,  welche  in  die  Richtung  der  Schraubenachsc  falten.  Sollen  nun 
durcb  eine  ä«hrauben Verbindung  Kräfte  abertragen 
werden,  welehe  senkrecht  zur  Schraubenachse  ge- 
richtet sind,  80  müssen  lunücbst  nu9  dem  besonderen 
Zwecke  der  Verbindung  die  Bedingungen  festgestellt 
werden,  denen  dieselbe  zu  genügen  hat.  Hierbei 
ist  io  erst^^r  Linie  zu  unterscbeiden .  ob  diu  bersu- 
st«llende  Befestigung  eine  Spruin  ungs Verbindung 
(vergl.  S.  104)  zu  sein  bat  oder  nicht. 

Das  Erstere  wird  der  Fall  sein  mQssen,  wo 
die  Kraflrichtuogen  wechseln. 

Fig.  79  zeigt  eine  solche  Konstruktion  mitielsb 
konischen,  gegen  seine  Sitzfläche  gepressteo 
Bolzens.  Vorausseteung  fUr  Erreichung  desZweckes 
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llDlbtnittel  stir  Verbindung  ron  MuchinentheUen. 


ist  sauberes  £insc)ileifoD  des  kegelförmigen  Thciles  der  Schruube,  zu  welcliPtn  Behufe 
das  Vierkant  A  vorhanden  ist.  In  den  meisten  Fallen  |>flegt  man  diese  konischen 
Schruubcnboken  aus  Stahl  ku  fertigen,  welcher  gf^ntlgend  züh  8oin  inuss,  dntiiit  der 
Geffindctheil  bei  b  b  nicht  abreiüst  oder  abbricht. 

Für  den  Winkel  a,  den  di«  Erzeugende  der  Kegeltläcbe  mit  der  Achse  de« 
Bol&eoa    einachliesät,    kann,     sofern    nicht    besondere    Umetände    bestiDimead     sind, 

tg  3c  =  -^  bis  -r-r-  ganommen  werden. 

Sind  solche  Bolzen  gut  eingeschliHeii,  so  bilden  sie  ein  allerdings  nicht  billiges, 
jedoch  technisch  vortr«fflichos  Mittel  zur  Uchertragung  von  QuerkrüfU-n,  besonder« 
dann,  wenn  deren  RicliLutigeii  wechaeln. 

Derselbe  Zweck  lüsst  sich  auch  dadurch  erreichen,  dass  man  den  Schniuben- 
bolzen  ganz  schwach  konisch  dreht,  das  Loch  in  den  zu  verbindendea,  genau  auf 
einander  liegenden  Theiteo  mittelst  Reibahle  entsprechend  ausreibi  und  sodann  den 
Bolzen  mittelst  einiger  BanimerschllLgß  fest  eintreibt.  Diese  Verbind unga weise  hat 
gegi^nUber  der  vorher  besprochenen  den  VortheÜ,  weniger  2u  kosten,  dagegen  den 
Nachtheil  der  Dnsicherbeit  über  die  QrOeae  der  wirklichen  Auflagetläche,  sowie  den 
Mangel,  diias  bei  nothwendig  werdender  Lßsung  der  Verbindung  der  Bolzen  aus  der 
ganz  bestimmten  Läge,  in  die  er  durch  das  Einschlagen  gebracht  worden  ist, 
und  der  entsprechend  er  sich  auch  an  seiner  Oberfläche  «usammen gedrückt  bat, 
entfernt  werden  niusa.  Gelingt  c«  bei  der  Wiederverbindung  nicht,  dem  Bolioti 
genau  dieselbe  Lage  zu  geben,  so  kann  die  Befestigung  eine  sehr  unTollkorameQe 
werden. 

Eine  zuverläaalge  Verbindung  zur  Uebertraguug  Ton  Querkräften  läfiat  sich  aucb 
Jn  der  Weise  herstellen,  duss  ein  Loch  gebohrt  wird,  welches  je  zur  Bälilo  in  den 
beiden  zu  verbindenden,  hierbei  fe»t  zusammen gepressten  Theilen  liegt,  Fig.  i^,  Taf.  1. 
Dieses  Loch  ist  sauber  schwach  konisch  aufzureiben  und  hierauf  in  dasselbe  ein  sorg- 
fältig, entsprechend  koniscli  gedrehter  Htahlstift  einzutreiben.  Dabei  ist  es  dann  nicht 
notliwcnJig.  da»5  die  Schrauben  die  Lüchcr  gt^nau  ausfüllen.  Diese  Vorbindung  hat 
den  unter  UmstÜudfu  at-hr  werlbvolkn  Vorzug,  dass  sie  bt-i  bereits  im  Betriebe  be- 
findlichen Mascliineiitheilen  uachtru^licb  noch  hergestellt  werden  kann,  ohne  dasa 
diese  »US  einander  genommen   werden  mQssen. 

Statt  des  runden  Bolzens  kann  auch  ein  nngeniLhert  rcchteekiger  aogewendel 
werden,  Fig.  -1,  Taf.  1.  Weit  vollkommener  ist  die  Konstruktion  Fig.  -'S,  Taf.  1, 
welche  sich  insbesondere  auch  SlÖsacn  gegenüber  eignet.  Bei  der  Berechnung  einer 
solchen  Verbindung  ist  fUr  die  Keil nbmcssun gen  massgebend  die  Grosse  der  auf 
Verschiebung  wirkenden  Kraft,  sofern  nicht  die  Kücksicht  auf  das  Eintreiben  der 
Keil«  grössere  Abmessungen  fordert. 

Den  durch  die  verschiedenen  Verbindungen  angestrebten  Zweck  erreicht  man 
auch  durch  Knaggen,  gegen  welclie  .'«ich  die  zwischen  diesen  und  dem  zu  befestigenden 
KOrper  einzutreibenden  Keile  legen;  doch  erschweren  sie  in  vielen  Füllen  die  Be- 
arbeitung der  Flächen,  besonders  dann,  wenn  auf  gemcinitchafUicher  Platte  mehrere 
Gegenstände  befastigt  werden  sollen. 

Querkräl^e  lassen  sich  unter  Umständen  betriebssicher  »uch  dadurch  auffangen, 
daas  man  die  Reibung  als  IlEllfsmittel  verwendet.  Dann  mtlsi^en  die  Schrauben  so 
stark  angezogen  werden,  das«  die  hierdurch  zwischen  den  Gleitfllicben  wachgerufene 


L 
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Reibung  zur  Cebertragung  der  Kräfte  aasreicht.  Da,  wo  die  Verbindung  Erzitte- 
rungen  oder  gar  StiJssen  ausgesetzt  ist,  leistet  die  Beibong  das  Verlangte  mit 
einiger  'Wahrscheinlichkeit  nur  dann,  wenn  der  ReibungskoefliueDt  sehr  klein  in 
die  Rechnung  cingunibrt  wird.  In  solchen  PrUlen  empfiiihti  es  sich,  sofern  die  Ver- 
bindung zurerlSasig  sc'ui  soll,  zu  einer  der  besprucbenen  Spannungäverbindungen 
XU  greifen. 

Wechseln  die  Kraftrichtungen  nicht  und  treten  Encitteruugen  nicht  auf,  m 
gendgt  auch  die  Vervrendung  gedrehter  Schrauben  in  gebohriea,  nöthigenfalls  nocli 
soj^riebeneQ  Lflcbern,  welche  von  den  Bolzen  ^t  HUügeftUlt  werden.  Handelt  e« 
mefa  um  eine  ruhende  Querbelastung,  wie  sie  z.  B.  bei  manchen  Scfaraubenbolzen 
TOD  eisernen  DachkoostniktioneD  auftritt,  so  braucht  die  AusfOlIung  der  LCcher 
keine  vuUkommene  ui  sein,  doch  soll  der  Spietraum  nur  wenig  b«tru;;en.  In 
beiden  Fällen  wird  der  Schraubenbolzon  iu  der  Kegel  vorzugsweise  auf  Biegung 
beaospraclit  werden. 

3.  Formon  und  Abmessungen  normaler  Muttern,  Köpfe,  Unterlegscheiben, 

Schlüssel. 

Die  Grundform  der  Mutter  ist  in  den  mei3t*n  Fällen  ein  Piismft  mit  einem 
gleichseitigen  Sechseck  als  Querschnitt.  Der  um9chrieb>3ne  Kreis  dieses  Sechsecks  wurde 
früher  gleich  2d  genommen,  namentlich  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Bequemlichkeit 
beim  Aufseicbnen.  In  Fig.  C  und  7.  Taf.  1  Bind  die  Abmessungen  einer  solchen 
sechakaotigen  Mutter,  sowie  des  gewöhnlichen  Mutterschi Ussels  angegeben.  Die 
Uaulweite  dcAäelben  ist  gleich  dem  Durchmesser  des  dem  Sechseck  eingeschriebenen 
Kreiacs.  d.  i.  gleich  rf  [^-  1,732  d.  Die  St&rke  des  MauIstOckea,  welche  zu  0,8  ff 
angegeben  ist,  erscheint  bedingt  dadurch,  dass  die  Pressung  zwiiichcn  Haulflächo  des 
SchlDsaeU  und  Mintelßüche  dur  Muttur  (Pressung  an  der  Kantv)  das  fQr  xulässig 
erachtet«  Mass  nicht  Qbersclireitet. 

Das  Moment  M,  welches  der  Schlüssel  auszaübeu  hat,  setzt  sich  fUr  gewOknlich 
zosummen  aus  dem  Momente,  welches  sich  nnf  Grund  der  Ql.  1611  ergiebt,  und  aus 
dem  Momente,  das  von  der  Reibung  zwischen  Mutter  und  deren  Unterlage  herrührt. 
FOr  acharf^ngige  Schrauben  fand  sich  da^  Enttcrc  xu  0,11  Q(i„  wofür  wir  setzen 
wollen  0,1  Qd.  Das  Letztare  bubrägt  angenähert  Q^.  0,75  f/  oder  mit  {1  —  0,1  fUr 
glatte  Unterlagen  0,Ü75  Q  d.     Folglich 

Jf=  0,175  Qrf 174 


Durch  EinfQhrung  von 
(aus  Gl.  105)  ergiebt  sich 


Q  ^  :i25  rf" 


3f=39,4d«, 
iKMJiKP  am  Ende  des  l't  d  Langen  SchlUsseU  utuä  Kraft 

wirken  muss.  Für  den  Fall,  dasd  </  in  englischen  Zollen  vorliegt,  beträgt  JP  =  17  rf'. 
Hiernach  ^at  sich  beurtheilen,  ob  fQr  die  Mutter  einer  starken  Schraube  die  Ver- 
längerung des  SchlQssels  (am  eiafachülen  durch  Aufatcckeu  eines  scbmiedetaemen 
Uobres)  nßtbig  ist  oder  nicht. 
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HüirNmittel  lur  Verbinduug  von  Ub«c bin ailb eile«. 


Fig.  **,  Taf.  1  zeigt  einen  Schlüssel  für  versenkte  Muttern,  also  fUr  solche,  welche 
darcb  einen  gewöhnlichen  SchlU^evl  nicht  iingi^zog«n  werden  können,  den  sogenannten 
Steckschlüssel. 

Ein  Hauptaugenmerk  beim  Entwcrfon  ist  darauf  zu  richten,  dass  da,  wo  eine 
Mutler  angcordnvt  wird,  auch  genügend  Platz  ist  fQr  den  Schlüssel 
und  dväaen  Drehung;  eine  Rücksicht,  gegen  wtlche  auch  heute  noch  nicht  wenig 
giisQndigt  wird. 

Die  Nothwendigkeit  dieser  Rdckaichtnahmo  hat  Veranlassung  gegeben,  dass 
man  ton  der  Bemessung  des  Sechsecks  der  Mutter,  wie  oben  angegehem  worden  ist, 
nämlich  umsclirit'bt;Dür  Kreis  gleich  dem  doppelten  Seh  muhend  urchmescter.  fUr  SL-hraubeu 
vou  etwa  */§"  engl.  {Iß""")  an,  abging  und  kleinere  Schlüssel  weiten  wählte'),   wie 

')  Uei  d(>r  Bedeutung  dar  Bacbe  (fUiiLt  Verfauiär,  welclier  dem  voni  Vereine  deuUcber  Ingenieur« 
dn^e*etxteii  AunscUuss  angebSrto,  dem  die  —  ungnicbt«  dur  in  Betrx>cbt  I(oameii'I«ii  Inleraaen  der 
Sdirnuljvnrulirikaiitßii  und  mit  ROcliiicLt  auf  den  L'iDBtAnd.  dua  die  NoinmJien  d«r  prenuisclieTi 
Siautibsltneu  noch  nuf  dio  ultv  Regel  lauten  —  recht  eck wvro  Aufgulv  obtii«,  diu  Frage  dur  SchlOsBel- 
weit«n  «II  berathcn  ^rergl.  S.  118),  aeinen  dabei  vertretenen  i$lttnii[)UQkl  hier  wiBdergebeii  Sa  lollan. 
A.  Für  den  MaHcbinenbau,  welobbr  bearbeitet«  Uattem  vviwmdet,  ist  Folf^ndra 
an  beacbten. 

1.  Die  ScblUtHetwcil«  iiit  nicht  grniMer  tun  nOtbig  zu  w&lilen,  weil  der  KonHrukteur  in  der  Mehr- 
zubl  der  Fülle  dnrcb  die  Kilckiiiehten  auf  dio  P«>«tiRk*>it,  Ftirmilndcriing  ödi?r  HcnUllung  —  nicht  der 
Scbmuben,  sondern  derjenigen  Tbeile,  welche  durch  die  SchraubeD  verbunden  werden  »olleu  — 
veranUwt  wird,  den  Sobmubenucbaft  mfig^ii^bit  nahe  e.n  die  Wendung  mi  »elicn  [a.  07lindrr  und 
ihre  Deckel.  Rohrleitungen.  Veotilu.  Kutcu  und  ihre  Deckel,  BadvcrbindangeD,  Riemen-  und  Seil- 
acbciboavcrbindu.n}[<.-n  u.  dergl.  mehr).  Je  bSber  div  S[iiiiuiui>gen  in  den  Cy lindern,  RiJhreD  u.  i.  w-, 
die  Oeecbwindigkeiten  der  Räder.  Scbtnbun  ii.  b.  w,  ,  um  ku  xwingundf<r  tritt  dies»  Forderang  auf. 
Zwi^dicn  Wund  und  Scbruubcnmutler  ihum  nun  noch  «oti«!  Kaum  verbleiben,  diu*  der 
ScblOaiel  auff;esCeckl  und  die  Mutter  um  einen  au »reicli enden  UeCnig  grdrcbt  w<}tden  kiuia.  Dia 
Mutter  mittetnt  llKmmer  und  Meiaaul  antutreiben,  wozu  mau  su  greifen  pflvKt,  wenn  kein  Plat« 
lum  Anziehen  milteJst  de«  ScblQuoU  vorbanden  igt,  kaiui  in  dar  K«gcl  nicht  a]>  culinig-  aage- 
leben  werden. 

3.  Mao  wird  mit  dor  S eh ÜUsiaI weite  «ow&it  herabgeben,  nl«  en 

a)  beim  Anziehen  der  Mutter  unlor  der  vollen  Liut  dio  Rücksicht  auf  die  Pressung  iwiichen 
den  Kant«n  der  Mutter  und  dem  Seh IümüI maule,  aowie  unter  ümatönden  die  RAcksicbt 
auf  die  PrNsang  zvriacben  der  Multttr  und  ihrer  Unterlage  gestattet: 
h)  die  fUr  die  Hervtellung  der  Uultcr  u&tbiga  Wiindatkrke  «rhiubt. 
Wenn  den  unt«r  a)  und  li)  ausgevpmdinifn  Bedingungen  genCIgt  iat,  erscheint  bei  Verwendiui^ 
von  giil«iii  Mu.ti.'riAl  fWr  die  Mutter  deren  tWigkeit  auch  gegen  Aufreissen  im  Betriebe  iLuitcicheud. 
8,  hie  uiif  wdcLe    Mindt.'ntmamii  iii  gi-bcn    diit   unter   Züf,  2  nngi'gi-b«nen    ROckniehton  gv- 
«talben,  kann  au(  dem  Wege  einfacher  Ueberleguag  nkht  sicher  fealgeet«llt  werden,  sondern  nur 
dnrcli  diu  Kr^abrung.    Diese  liegt  vor  in  den  SehlUNMdweit4!ii  der  kulterlicben  Marlue,   dio  als  be- 
währt beseichnet  wcidun  und  biniichtlicb  welcher  auch  diejcnigOD,  welche  grfi^aorc  Ahmeteuilgen 
voricblugen,  nicht  siigen,  dass  sie  ungenügend  iiueii. 
Nun  bcl.riigen 
für  die  BoUendurehmeaser 

dl«  Schl<ls«elwii!t«m   w   bei   der  kaincrlichen  Murino 
nach  dem  Vorschlage  dew  Verftuser  le  -  1,4  <<  +  4  ■"" 
onUr   Abruntlung   nach   der  einen   «der   andersn 
Seit«  bin 
Somit  encheineu  diete  Abmefsungen  aucreit^hi-nd. 

D.  Fflr  dea  Eisen  bahn  bau  (SchienenTeilindungon  u.  dcrgl).  farEticnkonetruktionea 
und  rar  den  M nscbinenban,  welcher  unbetirbeitete  Hottera  verwendet,  pflegt  die  unter  A.  1 
er&rterte  Forderung  nicht  oder  doch  weit  WL-oigor  dringlich  TOrzuÜegen.    AucJi  wird  man  hier 
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■kh    aus   der  ZusftDiaieastcUiing  S.  119    ergiebt.     Beispielsweise   ist   die  SchlfisseL- 
ilp«itc  für 

d=  2Ö"'"  80"" 

nach  der  alteu  Regel  34,0""»        ISS,«}-«» 

,    ZusammeustelluDg  32»""  llö«» 

FOr  besonder!;  Zwecke  ge\»Dgen  hier  und  da  auch  anders  f^eformte  Muttern  kut 
AuafQbrung.  wie  i.  B.  die  in  Fig.  9,  Taf.  1  gezeichnete  Flügelmutter,  deren  beide 
Lappen  (..Flügel*)  ein  Anr-lehen  und  LOseo  uDDiittelbar  durch  die  Hand  erniS^Iichi^ii. 

L'eber  die  Hübe  der  Mutter  ist  oben  Unter  Ziff.  2  a  und  b  dtis  Ndthige  bemerkt 
Worden. 

Vierlcantige  uder  quadratische  Mutturn  kommen  nur  Ketten  Tor;  sie  erhaltea 
zur  Seite  die  Maulweite  des  ent^iprecbenden  SclilDsättls  fDr  sechseckige  Muttern. 

Die  normale  Höh«  des  Kopfes  einer  Schraube  soll  mit  ROcksicht  auf  die 
PressQDg  zwischen  MauIÜäcbe  des  ScblQggels  und  Maotelfi&che  des  Kopfes  gleich  der 
Stärke  des  Schlosse Imnules,  d.  i.  0,8  (/,  gewählt  werden,  es  eoi  denn,  diis?!  man  sicher 
ist,  die  Schranhc  nicht  darch  Drehen  des  Kopfes  onziehen  zu  mOssen,  in  welchem 
FftUe  0,7  d  als  Kopt'hÖhe  misreioht.  Der  Kopf  erhält  genau  denselben  sechaechigen 
Querschnitt,  welcher  der  Mutter  eigen  ist,  Fig.  10,  Taf.  1.  Werden  die  Köpfe  djirch 
Anstaucben  hergestellt,  so  sprechen  die  Uersteilungsrücksichten  für  möglichste  Bo- 
»chiänkung  der  KopfgrSsse.  Kommen  die  KCpfe  bei  Verwendung  der  Schrauben 
gegen  Eisen  zu  liegen,  so  kann  je  nach  der  GrOsso  der  Schraubenltkher  dieser  Be- 
adirfinkung  mehr  oder  minder  stattgegeben  werden;  allerdings  unter  Aufgabe  des 
Vorthtolcs,  du8  Kopf  und  Mutter  die  gleiche  ScUUsselweii«  bv^itsen. 

yierkautige  Köpfe  müssen  jedenfalb  so  gross  sein,  als  es  die  Festigkeit  des 
Materials,  inabesundcre  diejenige  der  ünterluge,  erfordert.  Bei  Eisenkopf  auf  Eisou- 
uaierlage  fallen  dann  die  Köpfe  klein  auä,  während  sie  bei  welcher  UnlerUge,  k.  B. 
bei  Holz,  ziemlich  gross  werden  mllssen.  Wird  in  diesem  Falle  mit  KQcksicht  auf 
die  geringe  Tragfähigkeit  derjenigen  Fläcbenelemente  der  Bolzunterlage,  die  der 
Lochwandung  am  nächsten  liegen,  die  zuläs.<«ige  Belastung  des  Holzes  auf  4U^fj,,ui 
utgenommen,    so    folgt    ftlr  die   Seit«  s   des    Kopfes  unter   Benutzung  der    Ql.  165 


(Ä»--|-rf»)40  =  225rf' 
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Wo  keine  Gründe  xur  Wahl  anderer  Abmessungen  vorliegen,  empfiehlt  es  sich, 

«  gleidi  der  Maulweite  des  passenden  Schlüssels  bei  sechskantiger  Mutter  zu  machen, 

um  nOthigenfalh  mit  demselben  den  Kopf  fassen  zu  können. 

Ausser  der  sechs-  und  vierkantigen  Kopfform   finden  noch  Terschiedene  andere 

Verwendung,  wie  dies  z.  B.  die  Fig.  1&  bis  21.  Taf.  1  erkennen  lassen. 

Unterlegsebeiben  werden  entweder   aus  BlechabfiUlen  geiitossen,    die  Torber 

gdocht  worden  sind,  oder  aus  Flacheisen  gebogen  und  dann  geschweisst. 

■^<u  der  weniger  genauea  Arbeit  giOuere  SchlUMelwdten  fOr  zwecktoAuiger  balteu  können,  nicht 
bloa  mit  Rfickncbl  auf  du  eben  tinU;r  A.  i,  u  Qttagtv,  nodvni  auch  namentlich  in  Binvidil  aof 
iMM  DDter  A.  2.  h  Beornkte. 

Wie  die  Zu«ammenst«)luiiK  i?.  II&  erkenafP  l&sat,  eat«precbeii  die  SchlttHelweiteo  dea  Ter- 
•iftbartnt  iBtematiOBAlen  metrUches  Gewindes  dem  unter  A  gekennx«ichneten  Standpunkt. 
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HUlfiKnittcl  tut  VerbtiiUang  von  Miuch>n«ntii«itflti. 


Sie  finden  Verwendung 

a)  nU  Unterlnge  fllr  Muttern  geK^oUber  eiD«m  fllr  un mitte) bare  BertihniDg  su 
weichen  Mutoriftl, 

b)  als   Uiiterlagre   fUr  MuHom  gegenüber  einer  uoebeuen,  rauhen    OberB&clic 
oder 

c)  dann,  frenn  das  Loob  fOr  die  Schraube  in  der  Unterlage  wesentlich  grosser 
ist  als  der  Schraubendnrchmesser. 

Unterlegscheiben    aach    a   fUr  den    Fall ,    dsas    die   unmittol-  ^K-  ^■ 

bare   Unterlage  Ho)2  ;iein   würde,  erhalten  einen  Durchmess«?   D, 
Fig.  80,  aus 


IS 


^CO«-d«)40  =  225rf« 
D'  =  8,2  rf' 
ß  ^ '2,9  d  =  ^  !id 176 

Die  Btftrke  S  ist  mit  R-Ucksicht  darauf  zu  bestimmen,   doss  sich   die  Scheibe 
nicht  diwchbiegt. 

Für  schmiedeiseme  Scheiben  gcntlgt 


>=±. 
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Häufig  wird  S  zu  gering  genommen.     Wenn   es  vortheilhaft  erscheint,  kann 
die  Scheibe  nach  dem  Umfango  zu  entspreclend  schwacher  gehalten  werden. 
UnttirlegBcbeiben  auä  Scbmiodeiaen  nacb  b  können  benlimmt  werden  aus 

fl=2,lrf  +  0.5'«» 178 

0  =  0,35  l/iT 179 

Die  Abmessungen  der  Unturlcggehciben  nach  c  sind  durch  die  joveiligen  Vor- 
I^tnisse  bedingt.  • 


4.  Schrauben  arten  und  Schraubenverbindungen. 


Fig.  11,  Taf.  1  7.eigt  die  normale  Verbindung  der  Klanseben  zweier  BöhrenstOcke 
durch  eine  Schraube  mit  sechskantigem  Kopf.  Das  Dichtimgämaterial  zwischen  den 
buiden  Flauschen  ist  weggelassen  worden. 

BesQglich  der  Berechnung  der  Flanschen  Verbindung  und  sonatiger  Eünzolheiten 
bann  auf  das  im  sechsten  Abscimitte,  namentlich  unter  Höhren  daselbst  Gesagte  rer- 
wiesen  werden. 

Die  Konstruktion,  Fig.  12,  Taf.  I  gestattet  ein  seltliclicB  Wegnehmen  der 
Schraube  nach  LSsung  der  Mutter.  Sie  hat  ihre  Berechtigung  da,  wo  es  unmöglich 
ist,  die  Schrauben  von  unten  einzuführen,  und  wo  unten  eine  MuUer  wegen  MnngeL 
au  Platz  oder  aus  anderen  Grllnden  nicht  angeordnet  werden  kann,  oder  da,  wo  ein 
öfteres  Lösen  des  Deckeln  eintritt.  Wie  der  Vergleich  mit  Fig.  11,  Tuf.  1  erkennen 
lässt,  fdllt  die  Flansche  hier  kOrzer  und  damit  die  Beanspruchung  derselben  und 
des  Deckels  geringer  nun. 

Fig.  LS,  Taf.  I  stellt  eine  Kopt'scbraube  dur,  für  welche  das  Muttergewinde 
in  dorn  einen  der  beiden  zu  verbindenden  Theile  enüialteu  ist.     Besteht  dieser  aus 


I 


Sehnmlxm. 
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OusseiMa  Qtiil  mau  ilie  Schraiilic  xiiwpilcn  gelöst  werden,  so  ist  die  Vpr1>indung  dpr 
GvfiUtrdun};  des  gUMviseraen  Gevrindcd  wtgcn  unzulässig.  An  ihre  ät«llc  kaiiu  dann 
die  StiTtscbraube  Fig.  14,  Tuf.  I  treten.  Diis  Vierkant  derselben  lint  den  Zivcck, 
ihre  Drehung  heim  Einschrauben  zu  ermöglichen  und  die  aelbstthSÜge  Lüsung  zu 
verfaiDdem:  es  kann  jedoch  ohne  Nachtheil  entbehrt  werden.  Um  die  Stiftschmub« 
ohne  Vierkant  einschrauben  zu  kfinnen,  soll  das  Qewinde  des  oberen  Theiles  in  der 
Regel  so  lang  sein,  ttass  xwei  Muttern  aufgesetzt  werden  kSnnen,  Fig.  lö,  Taf.  1. 

In  Fig.  tl>,  Taf.  1   ist  der  Kopf  der  Schraube  durch  einen  Splint  ersetzt. 

Fig.  17,  Taf.  1  zeigt  eine  Verbindung,  welche  das  Binftlhren  der  Schraube  tod 
in  Hutterseite  ber  gestattet. 

In  Fig.  22  und  2:^.  Taf.  1  sind  zwei  Verbindungen  gezeichnet,  welche  die  Aufgabe 
haben,  «wei  Körper  in  bestimmter  Kntternung  von  einander  tu  halten  (Stehbolzen*, 
Der  Ilohlcvlinder  in  Fig.  '~.i  wird  am  einfachsten  aus  einem  Robistdck  gescboittcD. 
Der  mittlere  Tbei)  in  Fig.  22  ist  cylindrisch  zu  gestalfcen,  falls  nicht  eia  be- 
Moderer  Chtmd  Tortiegt.  ihm  eine  Kegelfomi  su  geben ,  wie  in  Fig.  22  ange- 
BoanKn  wurde. 

Fig.  24,  Taf.  1  zeigt  eine  Stellschraube,  deren  Zwe«k  darin  besteht,  den 
Kffrper  a  in  bestimmter  Entfernung  vom  Körper  />  zu  hatten. 

Fig.  25.  Taf.  2  giebt  ebenfalls  eiue  Stellschraube  wieder,  die  sich  jedoch  Toa 
4er  in  Fig.  24,  Taf.  I  dargestellten  dadurch  unterftcheidet,  doM  die  Verbindung  nicht 
blos  eine  SpannungsverbinduDg  in  Richtung  der  ScbraubeaacUae  i«t,  sondern  such 
«eokre«ht  m  dic«cr. 

Fig.  26,  Taf.  2  ist  ebenfalls  eine  StolUchraubar  jodoch  luit  Qriff  zum  Stellen 
darcb  die  Hand. 

FiK-  27,  Taf.  2  zeigt  die  Vrrbindung  eines  KcsaelausrOsiangeslflckcs  mit  der 
wagrecbttrn  Kesseldecke  (j.  Hier  ist  von  Wichtigkeit,  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass 
die  Schraube  beim  Lfisen  der  Mutter  nicht  in  das  Innere  des  Kessels  falle.  Die 
Schraube  wird  vom  Kesselinnern  nach  oben  durch  die  Kesseldecke  gebleckt,  wobei 
der  in  den  Bolzen  eingeschlagene  Stift  durch  die  Nutbe  j  hindurclig(!bi.  Nachdem 
das  geschehen  ist,  wird  die  Letztere  von  oben  so  stark  rersti^'mmt,  dass  der  Boken- 
stifl  nicht  mehr  zurOck  kann.  Hierauf  wird  das  xn  befestigende  SUIck  b  auf- 
gebracht u.  ».  w.  D«  der  Kopf  gleichzeitig  die  Abdichtung  hi-rbeii-ufllliren  hat,  so 
befindet  sich  zwischen  ihm  und  der  Ketiseldeck«  a  das  DichtUDgsmaterial  (^ummi, 
Asbestpappe  oder  dergl.). 

Fig.  2S,  Taf.  2  stellt  die  Achsmntter  für  ein  Strnssenfahraeug  dar.  Die  TAn- 
drvfaung  beim  Uebergaug  des  äechsecks  in  die  Fus:iischeibu  erfolgt  zum  Zwecke  leichter 
Bsarbeitung  der  Seebse  ek.>3flüc1ien  und  der  oheraa  Stirnfläche  der  Fussscheibe.  Fig.  29, 
Taf.  2  giebt  rien  Mnt4et«rfalitaM>lkopT  zu  Fig.  28  wieder. 

Handelt  es  sich  darum,  einen  Mnschint'ntheil  a  mit  einer  Mauer  fest  xu  verhindea, 
•o  kann  dii>s  in  der  durch  Kig.  :tO,  Taf.  2  dargeslellten  Weise  geschehen.  Um  den 
von  der  Schraube  ausgellbtun  Zug  auf  ein  grosseres  Stllck  Mauer  xu  übertragen,  ist 
die  Vnlerlage  des  Schrauben  köpf ea  eine  lange  Platte  6,  deren  nach  der  Mauer  zuge- 
kehrte Seite  bebufa  VergrCsserung  der  Auflagefläche  breit  gehalten  wurde.  Durch 
dine  Qaerschnittaform  wird  auch  gleichzeitig  dem  Umstände  Rechnung  getragen, 
dues  die  Zugfestigkeit  dos  Gußeisens  geringer  ist  als  die  Druckfestigkeit  Statt  der 
laagKestreckten  Platte  wird  nicht  selten  eine  runde  Scheibe  verwendet. 


uo 
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Zur  Befestigung  der  Maschinviithvilo  oder  ganzer  Ua»chineii  mit  dem  Funda- 
uent  dieoeo  die  Fundamentachroubeo.  Zu  dicc«a  gcbStt  die  in  Fig.  $1,  ToT.  2 
dargestellte  Steinach raube.  Die  obere  Lochwcitc  a  mius  so  groüs  min, 
dasfl  die  Schmube  leicbt  in  d»!)  Loch  eingebracht  werden  kann.  Die 
Befttsiigung  erfolgt  durch  Kintreiben  eiserner  Keile  c  und  nachberiges 
Ausgieissuii  mit  Ccmetit  uder  Blei;  in  neuerer  Zeit  wird  hierzu  auch 
aogeaanntcr  Metüll-Cemeak  von  Haaser  k  Co.  in  Zürich  verwendet, 
der  eine  Druckfestigkeit  bis  rund  IDOO*^!',,...«  bcnitxt.  Man  bcnütift  wohl 
,  auch    8u  Steinschruuben    die   gewöhnlich«    Schmube,    wie    in    Fig.  11. 

I  Taf.  1    gezeichnet   (mit  sechs-  oder  vierseitigem  Kotif),   indem    man 

H  über  sie  von  der  Bolzenseito  ein  konisches  üiiasstUck  schiebt,    daa  hei 

der   Befextigung  im    Stein    dieselbe   Aufgabe    abemimmt,    welche   der 
unten  verdickte  Theil  der  in  Fig.  Sl,  Taf.  2  dargeatellten  Steinschraub« 
zu   erltlllen   bat     Fig.  81    Ifuut   eine  derartige  Konntniktton  erkennen. 
Gegenüber  grösseren  Kräften    geht  der  Steinetcfa raube    die  Eigt^nschaft 
ab,  t-ine  sichere  Verbindung  au  sein.     In  solchen  Fällen  werden  Fuu- 
d  amen  tan  ker   nach  Fig.  32,   Taf.  2   ungeordnet.     Dieselben    ermög- 
lichen zunächst  die  sichere  Verbindung  eine«  grosü^n  MauerkOrpers  mit 
dem    betreffenden  Maschinentheil    und  eodano,   der  Zug&nglichkeit  dos 
Kanal»  n  wegen,  einen  leichten  Ergatz  der  etwa  abgerissenen  oder  ßonsi 
unbrauchbar  gewordenen  Schraube  durch  eine  andere.    Damit  sich  d 
Splint  b  bequem   In  da»  Loch   einiühreu  laset,   ist  er  nach  dem  einen 
£nde  hin  zugeschuri't.     Die  Möglichkeit   des  selbsttbatigeii   Uerausfallens  desselben 
bei   eiotrctenden   Emtterungeu   uud   Lockern   der  Mutter  i«t  durch   di«  Vfrticfung, 
welche  er  unten  besitzt,    vermieden.     Das  Drehun  des  Splintes   und    damit  auch  des 

Ankcrä  beim  Anzicheu  der  Mutter  hindern  die  Ansützc  c  c 
der  Ankerplatte  f,  welche  behufs  Erhaltung  ihrer  Höhen- 
lage zweckmässiger  Weise  an  zwei  gegenüberliegenden 
Stellen  eingemauert  werden  kann.  Findet  das  Letztere  nickt 
statt,  so  sind  rechteckige  Plutten,  die  eich  mit  zwei  ihrer 
Seiten  geg«n  die  senkrechten  Kanal wan düngen  legen  und 
so  das  Drehen  verhindern,  vorzuziehen. 

In  neuerer  Zeit  wird  der  Spliot  durch  eine  Mutter  er- 
setzt und  der  Anker  unten  mit  Gewinde  versehen,  wie  Fig.  82 
fA.  Pf  arr)  z«igt.  Das  zum  Fundamentanker  bestimmte  Ruud- 
eisen  braucht  dann  llberhaiipt  nichi  in  das  Schmiedfeuer 
genommen  zu  werden;  es  wird  vielmehr  uuf  der  Schrauben- 
gchnoidmoschinc  an  beiden  Knden  mit  Gewinde  verseben;  das 
obere  Ende  wohl  niicb  vorher  auf  der  Drehbank  abgestochen. 
Die  unten  ao  anzufeilenden  zwei  Flächen,  duss  sie  der  Weite 
des  in  Betracht  kommenden  Schraubenschlüssels  entsprechen, 
dienen  dazu,  die  Schraube  beim  Anzieher  der  Mutter  gegen 
Drehung  zu  schütten.  Fehler  in  der  AnkerUmge  können 
durch  die  untere  Mutter  ausgeglichen  werden. 

Der  zu  verankernde  Fuas  y,  Fig.  a2,  Taf.  2,  der 
Maschine  wird  zum  Zwecke  einer  gleichförmigen  Bertifaraog 


i 


rig.&2. 


Schnoben. 
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mit  dem  Funilunent«  mit  Ccment  oder  Schwefel  utilergDsseo.  Bi«r'be'i  iat  danof  la 
iicht«n.  duB  der  Cemuit  nicbt  in  das  Äakerlocti  Biesst  und  dieses  untfr  Um^tflndM 
ausfUUt.  Am  sicherten  wird  das  rermieden.  wenn  das  Untergiessen  bei  heraus* 
genonimenem  Anker  erfolgt,  wobei  dann  der  obere  Theil  des  Locfars  durrh  rin- 
gebraclitcs  Werg  oder  dergleichen  gegen  du  Einfliesseo  voo  Cvmeiifc  xu  sclidtzen  ist. 
Bei  BeBtimmiuig  der  Stürke  li  Aea  FuudamenUnkcrs  'ttt  der  Umstund  voa 
EinSuss,  data  durch  kräftiges  Anziehen  der  Mutter  von  vornherein  eine  bedeutende 
Beanspruchung,  etwa  s,.  hervorgtiruft'n  wird.  Hiermit  ist  «ine  Dehnung  des  Ankers 
ond  eine  Zusammen  drück  uug  des  Fuudamentex  verknüpft.  Tritt  nun  b«im  Betnebe 
der  Hasehioe  von  dieser  eine  Zugkraft,  entsprechend  der  Anstrengung  o,,  in  den  Ank«r 
ober,  so  muRS  sich  derselbe  weiter  dehnen.  Infolge  dieser  Dehnung  vermindert  sich 
die  ZusammendrQckung  zwischen  JtCaschiue  und  Fundament,  sodass  die  Oesammt- 
ftttstreDgUDg  kleiner  als  4,  —  u.j  ausfällt.  Eine  genaue  rechuungsmüssige  Feststellung 
dereelben  begegnet  bei  Zugnindeleguiig  der  thats&cblicheo  Verhältnisse  erheblicheo 
Schwierigkeiten,  infolgedessen  beztlglicb  ihr«ir  Grösiio  die  Annahme  gemacht  werden 
soll,  «i«  s*i  gleich  ß  «,.  worin  P  >■  I  einen  SchÄtxungswerth  bedeutet  •).     Auch  das 


Fi«.  S9. 


*)  Eüblicfc  in  die  hierbei  in  Krsgs  kommenden  VeihaltniMe  iiewKbrt  die  folftend«  Bvtmchtnng. 
In  f^g.  8S  (Ulfi  die  Achse  de«  PuniitnienUnk«re  mit  der  Acli*e  des  Hauerpfeilert  (vuinmen, 
Ka  iMdeale  sodann: 

l'    Ui«  Höbe  in  Maucrpfeilen  und 

/     iw  fnr  die  Anitdehnung  in  Betmchl  kommende  L&Dge 

de«  Anken,  je  tor  dem  Aniiehen  der  Huttei. 
/'  d«B    QnffTvebnitt    dM    als    priamsttMli    voiani^Belit^n 

Pfüle». 
f  d«B  ftU  k»nftAnt  anfgefaMton  Quenehnitt  d«i  Anken, 
indem  dafoa  abgesehen  weiden  soll,  dau  di<!Hi.*r  auf 
die  Erstrcckiing  (  nicht  genau  den  f;leicben  Querschnitt 
beutst.  Der  Einflaas  der  Verstfirkung  des  QocrachniUe» 
im  nntei-en  Ankertheile  kann  dadurch  ab  anagviflicben 
betraclitct  ««rden,  dnss  die  Ihvlinnnif  sich  autih  uiif  den- 
jenigem  Thei]  des  Aikers  erstreckt,  wolcber  oben  inncr- 
kalb  der  Mutter  gelegen  ist 
«'  den  al<  aareriLnderlich  vorausgesctitcn  Pi:bt)uiiKKkoi;rB- 

tienten  d»  Mauerwerks. 
«    den  Debnun;:ikDcfßuenten  dr«  Anlcennateriab  unter  der 
gleichen  VcrauK«txnng 
In  Wirklichkeit  wird  a'  nllcrdinirit  mehr  oder  veniger  stark        '     ^'^^^M  ^Juläii^-'t  - -t 
venüiderlieb  «ein.     Ober  die  V«r&nd«rtic1)knit  bei  Beton  geben  die 
S.  11)1  n.  i.  enthaltenen  VersucliwiKebnisse  6t»  Verfassßis   Aunkanft. 
Di<*e  Terlnderliebk«it  fSr  bestimmt«,   durcb  &h]enw4irthe  gcgH>enk' 
TerkBllniMe  lu  berDcfciichtigen,  bietet  keine  Schwierigkeit. 

Durch  d&*  Antieben  der  Ankomuttcr  wird  dus  Mauerwerk  um  K'  elastisch  zusammengedrQckt. 
der  Anker  um  Ä,  elaMitvh  gedithnt  Dabei  enUleht  in  dem  Leiiteran  eioe  Zugkraft  S.,  die  gleieb 
•ria  mDss  der  Kraft  SJ,  mit  welcher  diu  Mauerwerk  der  Zusumnicndrtickung  entgegenwirkt    (U  ist 


Ä.= 


\'^ 


tmd  unter  der  in  Wtriiliehkcit  mulst  nicbt  erf11tlt«n  Vorauscetsuag.  da««  die  ZnsaganModrilckuBg  X«' 
gle'tekroiflsig  Aber  den  ganzen  Querschnitt  f  aud  durch  die  giinze  PfeileriiOlie  f  bindurdi 
sUttfade, 

o '  =  -^  X  f 
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ÄDzielien  der  Muttern  n-ährenil  de«  Betriebes  beding  den  Eintritt  cin«r  mehr  oderl 
minder    stark    Ober    o^    hinausgehenden    JjiansprucbDubmi.-.      Zu    di-r    angedeuteten 


Zii&i  Zwuck  einer  niiicbaulich«r«n  Verfolgung  der  Aar^abe  itellen  wir  in  Fig.  S4  diete 
VerhftUniwie  gniphiich  i±T.\ 

A  t  m<r»v  die  V»rl Ingerung  ik„.  welche  tl(?r  Arli<T  durcli  diu  Amit'hen  der  Anlcennuü^r  Ton 
Tomherein  erRlbit,   und  BV  die  bienlurdi  in  ibtn  wachgenirene  Zugfaraft  >\-    Dann  <'rgi«bt    «ich 

CB  X,      1    ,    ,  f 

Femer  sei  EF  die  mit  der  VViiVuunkeit  von  .*.  verbundene  ZutammeDdrOckimg  1/  des' 
Pfeilen  und  Fif  die  infalgrdnsun  eintretende  Gt'gcnkndl  fim'  de»  Mauürwfrkt  ireE&n  die  Anker- 
platte  (nnten)  und  die  Kundanieutplatto  (oben).  Diese  Gegenkraft  S,'  raun  gleidi  £>«  win,  d.  h. 
FO  s  BC,    FUr  den  Winkt)  l  lindcl  ticb 


Wird  nun  joUt  der  Anker  duich  oine  oben  ah  dor  Pundiimotitplatte  Angreifende  Krad  um 
eine  Strecke  K^XJ  etaeÜBcb  (t^debnt.  also  die  FutidaDic-ntpUtte  um  J.  geboben.  und  wird  in  deiu 
oberen  Thcilc  di-r  Fig.  U  1  =  Ü~Ö^ ,  B,  (\  ,|  H  C  gemacht,  »oww  A  C  bis  «um  Schtult  Cy  mit  B^  C] 
vert&ngei-t,  so  ergiebt  sidi  die  jetzt  vorhandene  AnkerknUt 

S  ir  Bfci  -  5^  +  X  ctg  1  =  S.  +  4  -r  ^- 

Die  Or{it§e  der  Kraft .  mit  welcher  aicfa  die  Platte  g^^en  da«  Mauerwerk  legt,  wird  ver» 
mindert  von  F<i  auf  h\  G,.  wfnii  f\  G,  die  im  Ab»tA»de  X  zu  TO  geengene  I'urallele  t«t.  Deia- 
rach  gehSrt  cur  AurwErtebew4>gung  der  Platte  um  It  einn  Krad  l'.  beüCimnit  durch 

/•  =  /(Tci  -  i\äi  -  iT(\  -  c^  +  Ja  -  't.Qig  ■;  -i.ctg? 


Fig.  84. 


Q-^-i 


Fig.  85. 


c 


c. 


Ji 


A 


r 


J5. 


WQrJc  die.Kiaft  nicbt   siebend,  wodcm  drUckend  auf  die  FundiiDieutplaU«   wirken,   eol- 
ipreohend  einer  elastisehen  ZtuaramendtllckurgÄ  dea  Pfeileta,  to  erbJlbt  sich  di«  Druckkraft  gcg 
da«  Mauerwerk  unter  Beachliuig  der  Fig.  85  auf 


und  b«upieUw«iiv  fSr 
I 

m 


l  +  10  .  035 

Wir  «nicbtikfa,  nnterntlwidel  sieb  ^  onr  wenig  Ton  —•  lodau  «1«»  der  Betrag,  um  welchen 
die  Z*U  ß  di«  Einh«tt  Qbnscbr«it«t .  mit  Annftlif^rung  ugioM,  um  vrfli^hß  veTtt&llninnii&fuga 
QrfiMe  P  wmdtKti  d&rfl«,  ehe  unter  Kinwittiung  'iie«er  Kraft  dio  BcrDhruiig  xvuchon  FaDdament- 
pl«M«  and  Fandameat  aulbören  wflrde. 

Dieaea  Ergebnias  l&wt  sidi  aurii  unmtrtelbitr  ans  der  Anecbnuun^  nblcitcn.  Bei  den  Vcf 
UUteitMu  d««  gewiüilteii  BeU^ieU  iit  dtn  elaoUseh«  ZusamraendrQckunj;  de<  Fundament«  und  der 
PnadasKotpUtte  ashr  gering  gegenfiber  der  VerlAngeiung.  di«  der  Anker  urftbit.    Desken  wir  uu 
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des  Fundamentps  zn  hleibender  und  zwar  um  so  früher,  je  grösser  die  wachgemfenen 
Spannungen  sind.  Dieser  Umstand  bedingt  ein  Nachziehen  der  Muttern,  welches 
von  den  dabei  Betbeiligteo  um  m  schärfer  erfolgt,  je  {tfter  ee  «ich  »in  noLbtrendig 
•rweiit.  HieniDter  leidet  der  Anker,  ganz  abgesehen  ron  den  Unaiin^hinlichlceiten, 
die  mit  dem  öfteren  Eintreten  der  Nothweniligkeit  des  NachiieliAiis  der  Muttern  ron 
Fundamentaukern  rerbunden  sein  können.  In  Erwugung  dieser  VerbäUnisae  wird 
man  sich  fQr  starke  Fiindamentaukor  outsebeiden,  d.  h.  ihre  Starke  so  bestimmen, 
doss  sie  durch  die  Betriebs kräfte  verhältuissniüssig  nicht  stnrk  bcanKpruclit  sind. 

Im  Allgemeinen  nehmen  wir  für  die  durch  einen  Anker  zu  Ubortragendc  Maschiueo- 
kraft  P  drei  Viertel  der  Wertlie.  wie  sie  die  Gl.  l-i4,  155  b«zw.  160  und  16^  sowi« 
166  liefern,  und  erhalten  dann  entsprechend 


sofern  //  in  Centimeter,  und 


P=l35rf»bi8  225  J*. 


P=9ö0f/»bis  15(K>rf», 


wenn  if  in  engl.  Zollen  eingeführt  wird. 

Dem  um  äcliluase  der  Fussbemurkung  auf  dieser  Seite  erwähnten  EinBuss  von 
TeropernturHcbwonkungcn  ist  erforderlichenfalls  in  der  daselbst  bezeichneten  Weise 
zu  bfgcgDcn. 

Die  Gl,  154  giebt  fltr  den  Durchmesser  D  und  die  Splintloclibreit*  .s,  die 
Beziehung  (vergl.  Bemerkung,  welche  zur  61.  143  führte) 


9üfiff'={~I>'-^,J))~ 


600. 


woraus  mit  der  SplintsUlrkc  ^  ä  —  und  s,  —  ^s  —  0,3  D  (das  Loch   wird  nur 
durch  Schmieden  hergestellt) 


deiugeiufisi  den  Anker  ala  Spiraireder  und  das  Fundanient  n<^ljat  Platte  al«  Rtiirr.  xo  vrinl  bei  An- 
»pumung  do*  Anker*  durch  dio  Kraft  ß  /',  bevor  /'  nuf  dio  l'laUo  einwirkt,  diene  mit  ß  /'  gegen 
dK8  KuDflament  geprmtt  werden.  Tritt  nuD  jetit  die  Kraft  P  mit  dem  Beitreben,  die  Platte  vom 
FuodaDieut  iibituti«tt(«n,  in  ThUtiglccit,  to  wird  die  Wirkung  lediglich  darin  builehm,  duM  licb  der 
Driirk  «wiBchcti  l'littt«  und  Kundmneiit  auf  ^P— P^(p—  \)P  vennindert;  die  InaiiBpruchnuhme 
den  AnkecH  bleibt  di»  gletalie.  äoliuige  >  >■  1.  wird  die  Bcrülirung  xwiicben  Platte  nod  Puadament 
botolien  titriben.     ^  —  1   gidbt  deranach  die  verbAltaisemlUsige  UrOaae  un,  um   welche    P  aoch 

wac)i(«n  daift«,  cbe  die»«  Bcrtthrang  aorbSreo  wfirde.    Wird  ß  =  —  gewUlt,  eo  kSunte  —  U)t«r 

den  gcmuchlen  VoraussftiuDgni  —  P  xym2ü%  wacluen.  obne  dass  die  Platte  die  BerUbcaug  mit 
dem  Fuodtunenl  aargiebt. 

Bei  der  Tontebendcn  Rcchnong  wurde  atillacbweigeud  voraiugcMUt.  da»  die  Tempcmtur 
<Ih  Ankws  nnd  d^  Mauerwerks,  wie  auch  dn  Mtuvtiinmfuttic«  tmi:ii«r  die  gtdcli«  bleibt  TriQl 
dltM  Voiauuetxunii  nirbt  in.  wnx  in«iit  dur  Fall  sein  wird,  so  werden  «ich  infoliiiK  dvr  Veiic)iied<5ii- 
beit  der  Wärmen uedebnuiijr«koefBüent«n  die  SpaiinungiiverbmtiiiiHe  mit  dei  Teinp^ralur  änden). 
Bsi  grSuerai  T«ni|)t-rHtiirediwankung«<n  kann  diti«  Aend^rung  rvcht  erheblicti  Würdvii,  namenUicb 
w«Ba  OS  dcb  um  lange  Anker  bandelt.  Ihre  rechDUDg«ina«8>ge  Fe«t«t«lluDg  begegnet  iosoforu 
S^wierigkeiten.  al«  Kuverlftwiig«  Wertbe  der  WBmieaaidehnunffiikoertiiieiiteu  für  Msoerweik.  Beton 
lt.  dcrgL  nicht  lii;kiuiiit  «ind.  Durch  Anoi'dnuDg  sutreichend  olustiscb»  Uiiteringttn  Host  ticix  dem 
itnohtbi'iltgen  RinflnM  vaa  Toraperalurichwanlninge»  wirksam  b«f;egtien. 


Scbnubeo.  )45 

Di«   riächenpressuiig   k,    welche    hierbei    Kwischva  Splint   und    Anker  «intriU, 
jbetrtgt 

i  =  7ii8k«. 

welcher  Wertb  im  Hiuhlick  diu-uur,  dass  bei  der  gewühnlichen  Gute  der  Arbeit 
nicht  die  ganze  Flru^Iie  s  Tt  uuflie|<t,  hocli  genug  «r»cheint.  War  div  Lochweile  der 
Änlierplatte  ru  1,4  >/  «Jigenomuie».  so  muss  /*,  ^  1.4  (/  —  7>  »ein,  welcher  Forde- 
nmg  durch 

/>,  =  3  f/ 
genügt  ist. 

Die  äplintfaObe  x  folgt  für  d«D  noch  Gl.  1!>4  bchtätetco  Anker  aus 

2        \            4             "    ItT '';  ^  ~6" 
XB  

X  =  rf  |/3,78  =  ts;  2  f^ 
fQr  nach  Ol.  lfi<>  belustete  Anker  dagegen  hiis 

180  rf*    /  l,4(/-r3i/  5      \         «00 


£>i«  ÜÖb«  y  kaDD  mit  Kacksicht  auf  Ql.   US  zu   j-  tt  =  1)  genommen  vrerden. 

Der  Uurcbmeaser  der  runden  Ankerplatte  iat  dadurch  bestimnit,  dasü  die  Flücheo- 
preaeung  zwincheii  derselben  und  dem  <JiiJiditr  cini.-  gewisse  oberu  Grenze,  welche  auf 
lO^.qria  foBtgiisijtzi  werdc.  nicht  Qbt-rücbrvitvn  diirl'. 


r  \^V  -  (4"  '^S\  **^  =  '■^^^  ^' 


Die  Stärke  der  Ankerplatta  Ifiset  sich  mit  Annäherung  in  folgender  Weise 
ermitteln. 

Wie  Fig.  Hü  zeigt,  wird  die  Plntte  nuf  Bieguug  beansprucht  und  zwar  mit 
einem  Moment  angenähert  gleich 


2A 


Kg.  »6. 


T^'-**"-    3.  .-        ^'^'<-.. 


UAff 


T 

.-1 


in  dem  aiittieren  Querschnitt  Ton  der  Breite  i>,  —  1,4  tf     ii^ 

s  4,a  </.      Die    Hohe   dieses   Querschnitten    ist   verÜndur- 

tich;     erlau)>en    wir    uns    denselben    aufzufassen    uU    eiu 

Bechttick  von  der  Breite   4,>S  il   und   der   uiittlereu  Hfihe 

*'  =  M,S  (s,  +  s,),  »o  folgt  mit  dem  DurchBchuittswerthe  /»  =  280  (S.  43,  Belastungs- 

weiae  b.  S.  40  und  41)  ujigt^näben 
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s'  =  il  l/o,83  =  .-^  u,y  (/. 
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Ganz  in  i]ers«Lb«ii  Woiae  ist  bei  der  Berecbaang  der  rechteckigen  Platten 
vorzugohen. 

Um  den  Kern  beim  <jiiss  der  Platten  zu  sparen,  giebt  man  der  Ankerplntt«? 
«in  stnrk  kegelförmiges  Loch,  wie  in  Fi^.  32,  Tuf.  2  gane  unten  gezeichnet  ist. 

Fig.  y3,  Taf.  2  stellt  den  unteren  Thei!  der  Vi-rankerung  einca  WalzengerÜ«t«s 
dar.  Die  Ankerplatte  i»t  auf  livh  gelagert,  weil  dJt^  Elnsticitnt  des  letzteren  die 
Wahrscheinlichkeit  des  ficlbstthiltigen  Lösens  der  Mutter  vermindert,  worauf  bei  den 
hier  auftretenden  Brzittvriingvn  /.u  achten  ist. 

Lassen  sich  zugilugllihe  Kanüle  fUr  da»  Einstecken  der  Ankersplinlv  nicht 
herstellen,  so  kann  die  Verankerung  nach  Fig.  M,  Tai'.  2  hergestellt  werden.  Die 
Fundanientschrauben  werden  von  der  Mutterseite  ans  eingebracht,  dann  gedreht,  sodass 
der  iKngliche  Kopf  in  der  kästen färaiigen  Fundamentplatte  sich  fejtsetxt  Der  Ersatz 
eines  unbranchbar  gewunlent-n  Rnixens  winl  sich  dann  bequem  bewerkstelligen  la»»eii. 

WeitvTe  Beispiele  von  SthraubeBverljindungL.'n  finden  .sich  iu  grösserer  Anzahl 
bei  den  eioielneu.  im  Späteren  besprocheueti  Mascbinentbeilen  vor. 


5.  Die  Schraubensicherungen. 

Die  3teigung.<iwinkel  der  Befestigungsschrauben  liegen  zwar  weit  unter  der 
Orenze,  bei  welcher  noch  a.uf  Grund  der  Rechnung  ein  selbstthMiges  Löwen  derselben 
oder  der  Mutten]  zu  erwarten  iet.  Trotzdem  tritt  dasselbe  ein.  Die  Srzilteruiigen. 
welchen  fast  all«  Maschinentheile  ausgesetzt  sind,  bilden  die  Urtiache. 

Dus  zuiiitchstliegende  Mittel,  die  Lage  der  Schraube  und  Mutter  zu  sichern, 
b««t«bt  im  scharfen  Anziehen  derselben.  Manche  Verbindungen  ges-tatten  jedoch  die 
Anwendung  dieses  Mittels  nicht  ohne  Weiteres.  .10  z.  B.  dUrfen  die  Muttern  der 
Deckiilsch rauben  eines  Lagere  nicht  scharf  gegen  den  Deckel  gepresat  werden,  wenn 
sich  dieser  unmittelbar  gegen  die  Welle  legt,  wt'il  dadurch  die  Welle 
itn  Lager  featgebreinst  werden  wUrde.  Um  die  Mutter  dennoch  fest 
anziehen  zu  kJSnnen  und  sie  dadurch  zu  sichern,  ;io»-oil  dies  eben  hier- 
durch möglich  ist,  wird  eine  zweite  Mutter  nngeordnct,  welche  als 
Gegenmutter  bezeichnet  wird.  Der  Deckel  wird  durch  die  untei*« 
Mutter  angezogen ,  soweit  als  zulässig,  dann  durch  scharfes  Anziehen 
der  oberen  Mutter  die  unlere  stark  gegen  die  Qcwindegänge  der  Schraube 
gepr«sst.  Dabei  legen  sich  diese  an,  wie  Fig.  87  erkennen  lösst.  Au» 
der  Betrachtung  derselben  erhellt,  doss  die  obere  Mutter  diejenige  ist, 
welche  den  Oesanirotzug  der  Schraube  aufzunehmen  hat.  Wenn  des- 
halb hier  und  da  noch  die  obere  Mutter  niedriger  geuiticht  wird,  ito 
iDUss  das  als  entschieden  falsch  bezeichnet  werden.  In  der  tiegel 
empQeblt  es  sich,  beide  Muttern  gleich  hoch  r.u  machen. 
Ein  zweites  Mittel  der  Schraubensicherung  geben  die  Bestrebungen  an  die  Hand, 
die  Reibung  in   den  Qcwindvgängeii   nicht   ausser  Wirksamkeit   gelungen  zu   luaeo. 
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£rxitterungen  sind  Dur  ilndurch  im  Staiid«,  ein  setbattliäti^es  Lös«n  der  Scbrnnbe  oder 
MuUtiT  zu  bewirken,  dasü  Augenblicke  eintreten,  in  denen  die  Gewindegitng«  der 
Schraube  Diclit  njehr  gegen  diejenigen  der  Mutter  gepresst  werden,  wäliründ  urelcfaer 
ako  di«  Reibung  ant'geboben  ist.  üas  wird  nicht  gescfaelien,  wenn  die  Mutter  so 
vlastisch  gebettet  werden  könnte,  da«s  sie  —  abge^elien  von  dem  TrügheitsTermÖgen 
der  eigenen  Masse  —  juder  Erzilterung,  welche  die  Scbrnubc  Toliführt,  folgen  kann. 
Ausserdem  kommt  in  Betracht,  da«8  der  Druck,  mit  welchem  sich  die  Mutter,  sowie 
d«r  Schraubenkopf  g«g«n  die  Unterlag«  presst,  unter  sonst  gleichen  VcrhältniMen  um 
so  gr&sser  b'rhaiten  wird,  je  bedeutender  die  Elasticität  der  von  der  Schmnbt;  zusammeD* 
gepressteu  Körpt^r  ist  (vergl.  lüerQber  die  zur  Entwicklung  der  GL  Ö)6  gehörige 
FoBsbemu-kung  unter  .Flnnschenröhrea').  liieraus  entwickeln  sieb  elastische 
HuUer-  oder  ScfarAobenunterlagen  ale  Sicheruugeniittel.  Bereits  in  Fig.  3S.  Taf.  2 
fa»d  sich  dasselbe  verwendet.  Die  Fig.  'iö  und  -i*^.  Taf.  -  zeigen  dessen  Anwendung 
i»  anderer  Forn^.  Wegen  dt-a  erwiihnU'n  Trügheitavcroiögens  wird  trotz  der  «laetischen 
Bettung  nicht  m!wii»r  via  Folgen  der  Mutter  möglich  sein,  und  kann  daher  das  Mittel 
auch  nicht  als  durih  schlagen  des  bezeichnet  werden. 

Die  Qegeninult«r  darf  nach  dem  eben  Besprochenen  nicht  als  zurerli^ige 
Schraubeoaichemng  angesehen  werden. 

Die  Sicherung  der  Lage  der  Muttor  einer  Schraube  lässt  sieb  ferner  auch  dadurch 
hewerkst«lligen,  das»  eine  gegen^teitige  Bewegung  heider  gegen  einander  erschwert  oder 
untnÖglicb  gemacht  wird.  In  einfachster  Form  erscheint  dieser  Weg  eingestchlsgen 
durch  Fig.  37,  Taf.  2.  Der  durch  die  Mutter  und  die  Schraube  gehende  Stift  geatattet 
nur  ein  Nachziehen  der  Mutter  um  halbe  Umdrehungen.  Das  Mittel,  durch  Kümer- 
»chläge  die  Schraube  mit  der  Mutter  mehr  oder  weniger  /.u  vernieten,  ist  ein  ebeiisü 
einfaches  Mittel  wie  das  vorhergehende,  jedoch    ein   ebenso   oft   nicht   anwendbarea. 

Die  mnisten  Knnxtruktiimen  legen  die  Mutter  gegen  iiire  Unterlage  fest.  Zur 
Vollständigkeit  der  ächraubeuMcherung  gehört  dann  die  Befestigung  der  Schraube 
gegen  dieselbe  Unterlage.  Die  Fig.  3B  bis  41,  Taf.  2  zeigen  derartige  Verbindungen; 
davon  Fig.  41  (D.  R.-P.  Nr.  7277)  und  Fig.  44  itl  R.-P.  Nr.  44700).  Bei  letzterer 
Konstruktion  genügt  es,  die  runde  Fuits^cheibe  der  Mutter  mittelst  eines  kräftigen 
Kdrneräcfalage»  an   der  IwIrefTenden   Stelle  etwas  uus/ubeulen. 

Auf  eine  weitere  Vorfahrnng  von  Mutter-  oder  Schraubensicherungen,  deren 
Zahl  in  neuerer  Zeit  ganz  bedeutend  angewacheen  ist.  muss  hier  verzichtet  werden. 
Bei  den  Mnscfainentheilcn,  welche  solcher  bedflrfca,  wird  im  Späteren  darauf  zurUck- 
zakommca  sein. 


B.  Nicht  lösbare  Verbindungen. 


>'  lote  II. 


I.  Herstellung  der  Vernietungen.  Arten  derselben.  Material  der 

Nietverbindungen  u.  s.  w. 

Um  mittelst  Nietung  zwei  Stäbe  oder  l'latfen  f^^  und  o,,  Fig.  88,  zu  ver- 
hioden.  ist  in  der  Wei.<ic  ea  verfuhren,  duss  in  die  tlher  einander  liegenden  Lficher 
dervelheB  ein  in  der  Hegel  ans  zähem  Kisen  beütehender  Cylinder  h  mit  Ropf  r,  dia 


Uttlfsniittsl  xtir  Verliisduiig  vao  Mauhinvntbeilen. 
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Nifite,   eingebracht  uud  dann  durch  SlRuchen  und  Hütniin-rii  der  punktirt   graeich- 
Bt'te  Kopf  r  eraeugt  wird.     Früher  gescliah  dieses  Stauche»  und  Bilden  des  Kopfee 

uusschli esslich  durch  Handarbeit:  Unn(lnii?tung.     In 
^-  ^^  neuerer  Zeit  böi^ert  eich   die   Verwi'ndunK   von  Ma- 

ficliineu  (Frcüsen)  zu  di«eer  Arbeit  sin;   Maschinen- 
nietuug. 

Die  Liösung  der  so  horgestellten  Verbindung  for- 
dert die  Beseitigung  eine»  der  beiden  Köpfe.  Dieeelbe 
erweist  sich  somit  nach  Massgube  des  ü.  UU  ürörterten 
iUb  viiiL-  nicht  ICsbare.  i)t)  die  Verbindung  eine  solche 
ist,  detss  ihr  die  Uebertragung  von  Kräften,  welche  die 
Richtung  wechseln,  anvertraut  werden  kann,  wird 
später  zu  erörtern  sein. 

Der    Kopf  r,    weicher    vor  dem  Vernieten    Tor- 
handen  war,  wird  Setikopf,  der  durch  dit-  Vernietung  erzeugt«  Kopf  e  Sclitiesa-j 
köpf  genannt«     T)cr  cyHndrische  Theü  dar  Niete  heisst  Nietschaf't. 

In  der  Regel  wird  die  NJete  glühend  in  die  PlattenlOcber  eingebracht,  damit 
eich  erstens  die  Bildung  de»  Scblieeskopfes  ohn>i>  bedeutende  Schädigung  der  Zähigkeit 
des  Material»  bewerki^telHgen  lüsst  und  damit  xu-citfus  durch  die  mit  der  Erkaltimg 
das  Nictechafles  verknüpfte  ZusamnienKiehung  ein  srhnrf^'s  Aneinnnderlegen  der 
Platten  bewirkt  wird.  Die  Verbindung  heit^nt  dann  warme  Vernietung.  Werden  die 
Nieten  ohne  vurhergi'gaiigeno  Erhitzung,  also  kalt  eingezogen,  so  spricht  man  von 
kalter  Vernietung. 

K»  lassen  sich  ferner  unterscheiden:  ein-,  xwai-  und  niehrscbuittige  Niet- 
verbindungen, je  nachdem  die  Nieten   in   einem  Querschnitt«,    Fig.  80,   S.  173,    io 

xwei,  Fig.  90,  S.  180,  oder  In  mehr  Querschnitten,  Fig.  91, 
abgescheert  werden  würden,  wr-nn  die  Trennung  der  Ver- 
bindung durch  AbscheerüD  erfolgte. 

Je  nachdem  die  Nieten  einer  Nietnaht  in  einer  Keihe; 
Fig.  89,  S.  17;;  und  Fig.  l>(>,  S.  180,  in  zwei  Keiheo: 
Fig.  92  und  i)3,  B.  177,  Fig.  EU  bis  Du,  S.  lÖI  bis  184.  oder 
in  mehr  Reihen:  F'ig.  i'7,  S.  179  und  Fig.  98.  S.  18i  an- 
geordnet sind,  wird  von  ein-,  xwei-  und  mehrreihigen  Nib-tvorbinduDgen  ge- 
sprochen. 

Nietungen,  wie  Fig.  92,  S.  177,  bei  denen  die  Nieton  der  einen  Iteihe  gegenüber 
denjenigen  der  andt-m  Reihe  versetzt  sind,  werden  auch  als  Ziekzacknietungen 
bezeichnet,  während  Verbindungen,  wie  E-'ig,  'Xi,  S.  177,  mit  Anordnung  der  Nieten 
hinter  einander  Piirnliel-  oder  Kettennietungen  heisaen. 

Nach  den  Anforderungen,  die  an  Nietverbindungen  zu  stellen  äind,  werden  sie 
getrennt: 

1.  in  Vernietungen,  welche  nur  KrKfte  zu  übertragen  bähen,  also  nur  fest  zu 
sein  brauchen  (Bisenkonstniktimien); 

2.  in  Vprnietungen.  welchen  au«ser  der  Uebertragung  bedeutender  Kräfte  noch 
die  Herstellung  eine»  dichten  ÄbscblnsKeH  gegenüber  tro[)fbarea  oder  gati- 
förraigen  Flüssigkeiten  obliegt,  welche  also  feitt  und  dicht  sein  mOBSOD 
iDampfkeüsel  u.  s.  w.(; 


Fig.  91. 
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3.  in  Vernietungen,  wel«he  verliUtniniaBsrig  gmiig«n  Wid«rstaQd  zu  leisten, 
dagegeo  dicht  xu  halten  hRben  (Wasser-  und  Oasbehfiltt-r,  viseroc  Schoro- 
steioe  q-  8.  w.). 

Das  DichtfaftltCD  einer  NietnuliL  wird  bei  PlaLtenatärken  von  etwa  &"^  aiifwftita 
durch  VentenuneB  enielt.  Diese  Arbeit  besteht  in  i>ineu)  Mieder|>re«sen  des  za  diesem 
Zveck  etwas  abf^'schrägt«!)  Htattenrandos  ivergl.  Fig.  8!>,  S.  178)  mitt«lst  des  Stemm- 
eiflcm,  «reiches  in  neuert^r  Zeit  bohufo  Schonung  der  unteren  PlntUs  eine  abgerundet« 
Stirnfläche  erbült.  Zur  vollstindigeo  Abdichtung  gehört  noch  dn»  Verstemnien  d«r 
Nietiiöpfä  am  Umfange. 

B«t  der  AnordouQg  einer  zu  verttommenden  Nietuitit  ist  auf  di«  Möglichkeit, 

dass  fliese  Verstemmung  Torgenommen    wurdan    kaun,    «benso  su   achten, 

wie    darauf,    dass*    bei    jeder    einzuziehenden    Niet«    fQr    das  Vorhalten 
^enQgend    Kaum    vorbanden   ist. 

Etwaige  claslische  Formänderungen,  welche  die  Verbindung  erleidet.  dUrfen 
sich  nicht  auT  die  Stenjuifuge  erstrecken,  sofern  das  DichthalLeu  unbeein- 
trächtigt bleiben  soll. 

Platten  anter  i>"'^  lassen  sich  erfahrung^gi^iuiLis  nicht  mehr  gut  verstemmeo. 
In  solchen  fallen  hat  die  Abdichtung  unter  ZuhUlfenahine  von  Dicbtungxnmterial  zu 
«rfolgen.  Gewöhnlich  wird  ein  mit  Mennige  getränkter  Leinvrsnd-  oder  Papiertitreiren 
TOD  der  Breite  der  üeberlappuiig  zwischen  die  ubzu dichtenden  Flüchen  gelegt. 
Zuweilen  verwendet  man  auch  mit  Mennige  behandelten  Bindfaden  u.  dergL 

Das  Material,  welches  bei  Herstellung  einer  NietTcrbludung  vorwiegend  in  Re- 
tnelit  kommt«  ist  Schweiss-  und  FlusMiisen  oder  genflgond  zäher  Klussetahl  in  Furni 
TOD  Blechen  und  StUben. 

Rechteckige  Bleche  kSnnen  je  nach  Liinge  und  Gewicht  bis  zu  Breiten  von 
2400"""  und  noch  darilber,  kreisförmige  Scheiben  bis  zu  Durclime«8eni  von  2800™" 
und  mehr  bezogen  werden.  HtJtrke  der  Bleche  bis  eu  40'"^.  Bereits  IHSfi  war  in 
OöKseldorf  von  der  Union  in  Dortmund  unter  Anderem  ein  Blech  von  1 1  <MlO»"'"  Lftnge. 
2420"""  Breite  and  lO»"  Sttrke  im  Gewicht  von  2l)8(»k'«  ausgestellt.  Fr.  Krupp 
in  Basen  hatte  1^9^  in  Chicago  unter  Anderem  auxgestellt:  ein  Kessrtblech  aus 
schweissbnrem  Siemens- Martin -Fluüseisen  von  20'"  Lüujje,  3,3"'  Breite  und  32"""  StörkL« 
im  Gewicht  von  16200^,  ferner  eine  kreisförmige  Scheibe  (Kesselboden)  aus  Siemena- 
Uartin-FlaBseiBeD  ton  3900'»"»  Durchme**er  und  SS"*»  Dicke  im  Gewicht  von 
»440^«. 

Nach  den  Vorschriften  fUr  Lieferungen  von  Eisen  und  StnJil,  aufgestellt  vom 
Varein  deutscher  EisenhUttenleute  lÖ9ä,  sind  bei  Blech  fQr  die  zulässigen 
Abweichungen  von  den  gt<fordert«n  Abmessungen  im  Allgemeinen  die  folgenden  Be- 
«tünmungen  gütig. 

langen-  und  BreitenabweichuDgen : 

für  Bleche    bi?    IS"»  Dicke  in  der  LUnge  bis  7.u  +  10""", 

,      ,  Breit«  ,      ,  -f    fl  .  , 

fUr  Bleche  Über  IS*""*  Dicke  in  der  I^ogc  bis  zu  -f-  15  .  , 

,     .  Breite  .     ,  -|-  10 ,  . 
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Stftrkonabweictiungen: 

Untänschied  dur  kleinsU'u  uod  ){rÖ8ston  Dicke  bei 
Terlangtcr  BIc-cIi stärke  ia  Millimeter 

von  5  bis  7"""  ton  7  bis  10'""'  von  10°""  und  darüber" 

Breite  bis  zu  1600""                        1,2  0.9                            0,9 

.      von       1600  bis  ISOO"*       1,8  1.7                           1,7 

im>    .    21U0  ,         2,0  1.7                             1.7 

2100    ,    2700  ,         —  -                              3,3 

27111)    .    HOHO  ,         —  —                              2,9 

Bei  Bn-ittfn   von   21'W"'"'   und  Stärken   bia  xu    LO""",   sowie   bei  Breiten  über 
3000'"™  sind   dif  Blcclie  so   unumiLbiMen.   wie  sie  ftusfallen,   wenn  die  schwächste 
gemessene  Stelle  der  AnfordLTUDf;  cntspricbt. 
Beispiele: 

Verlangt«  Breite  2700""" 

Verlangt«  geringste  Stärke      15     , 
Zulässige  stRrlfBtc  Stelle  17.»  , 

Bei  Blechen  unter  ö"'"'  Dicke  sind  hinaiebtticli  Stärke  und  Gewicht  folgeode 
Aliweichuugeti  gestattet: 

5»;«  mehr  oder  weniger  bei  den  Dicken  ron  2  bia  5""", 

'■V  ■  >  ■■  « 

wobei  Jedoch  rorausg^setstt  wird,  du!«  die  Breiten  und  Längen  der  Bleche  gewisiie, 
in  den  , Vorschriften'  ange^cibene  Qrrfnzen  nicht  Uberüchreiten. 

Dan  Meüiien  der  Dicken  bat  mittelst  Scbraubenlehrp  r.u  erfolgen:  die  Messpunktt^ 
müssGii  niituiestenK  ^O"""  vom  Iläindi!  und  mindestens  lOO""'"  von  den  Ecken  des 
Bleches  liegen. 

Bei  Äbnalimc  vom  Blecbeii  wird  eine  Abweichung  von  dem  rechnungsmilsaigen 
Oetrielit  um  '•'•'jn  mehr  od^r  weniger  gestattet.  DicAc  Abwt.-icbuiig  i3t  nicht  nufjode 
einzeln«  Tafel,  sondern  auf  die  gnnxe  Lieferung  -im  beziehen.  Bei  ßiner  einxetnen 
Tafel  darf  das  Mehr-  oder  Mindergewicht  bis  zu  S","'  und  bei  Blechen  über  240U'''"' 
bis  2700'"'"  Brt'ite,  bei  IJickcii  voa  l""'™  und  roebr  bis  zu  S","  betragen.  Bleche 
von  2100  bis  2700"'"'  Breite  bei  Dicken  unter  10"^'"  und  solche  über  27i'0'"'" 
bei  allen  Dicken  flind  hinsichtlich  des  Qewicbtes  so  zu  nehmen,  wie  dasselbe  sich 
ergicbt. 

Der  Verband  der  Deutschen  Grobblech- Walzwerke  hat  die  aua  den 
nachatehenden  ZusanuneuBteüuiigeu  ersichtliche  Vereinbarung  getroffen. 

AllgemelnQ  Ueberpreis-Liste  für  Grobbleche  von  5"""  bis  einschliesslich 
40"'"'  Dicke  aus  Flusseisen  und  aus  Schweisseisen. 

För  die   Berechnung  der  Bleche  sind   iimssnebfiid: 

1.  der  Orundprui».  wL-k-h^r  jf  iinrh  dc-r  verlaugti^n  Qualität  verschieden 
ist  und  von  Fall  zu  Fall  Ijustiuiint  wiril. 

2.  die   Ueberpreiae,   welche    dorn   Grundprei»«»   liinzuzufDgen   sind   und 
fttr  welche  die  folgenden  Besiimniungt'n  gcUt;i]. 


Niet«ii. 
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I.  Bleche  ans  Flnsselsen. 
QUtig  ftb  1.  Ju.  1901. 

Di-r  GninfliT^is  pilt  fHr  fulpeiide  noniiAlt-ii  Mass*  und  Gt-wirlile. 


Bei  einer  Dicke  von: 


5 

bis  ant» 


bij  UDicr 


7         j         S 
bis  nnt«!    bis  unter 


bis  Ulli  IT 


bis  nnU'r 


BniteondDtiRbnemer   \  I600i>»     I700>*w 

Flicbe 61"  TT» 

6«wieht :    «KU««    1    «OnW 


1800 D»  I  IfPOOtvB 
700>«         SOOkB 


3000  im 
900  k« 


8900  B» 

1810 

ISSOk« 


15««— 

uad 

dwabar 


£400  ■» 

2imu 


A.  Ueberproise  für  Mbs»  and  Gewicht 

Bei  Ueberachreitung  der  obigen  Doniialun  Bfajne  und  Qeiricht«  werden  folgende 
Ueberpreiae  berechnet,  näailicb  bei  ITebenicbreitung: 

a)  der  normalen  Breite  oder  des  Durchmesaers  flir  jede  an-     ""'^  "^^  * 
gefangenen  2:.»"" M.   l.— 

b)  dt!r   normalen  Fläche  für  jeden  angefaugonen  0,1 1*"     .     .  .    O.&O 

c)  des  DormaleQ  Gawichts  fUr  jede  angefangenen  100^*!    ...        .     t  — 

Vereinbarung  der  Tehrrftroise  bleibt  vorbehalten: 

1)  fllr  rtcbtwinklige  Bleche  von  weniger  «Iß  0.2&^'";  der  Ucberpreis  betrBgt 
wcuigstt-DS   l""!»   des  massgebenden  Grundpreises; 

2)  Rkr  Bleche,  die  wegen  ihrer  ungewöhnlich  grossen  Länge  im  Verhältntse  xur 
Breite  und  Dicke  in  der  Herateihmg  bemndere  Schwierigkeiten  verursachen. 

B.  Uebcrpreitie  für  Forni. 

Hunde  und  halbrunde  Bleche  werden  mit  einem  Uobcrpreis«  ron  20> 
berechnet  über  dem  Preise,  der  sich  nach  dem  Aufschlag  fUr  Ma^  und  Gewicht  der 
fertigen  Scheibe  ergtebt. 

Sonstige  Foraibleche  werden  als  rechtwinklige  Flatlen  berechnet  unter  Ver- 
gfltang  Ton  M.  50. —  auf  1000^''  fUr  den  entfallenden  Schrot.  AuRgenommen  davon 
mnd  Formblecbe  toq  nicht  mehr  ah  1000"""  Länge  und  nicht  mehr  als  IMOU"" 
Breite  (Knotenbleche):  hierftlr  bleibt  Freia Vereinbarung  vorbehalten. 

Bleche  mit  einem  Qesammt-Schriigtichnitt  bis  zu  70^*"  und  mit  einer  Bogen* 
llAha  Toa  nicht  Ober  ^O""'  wt.-rden  als  Formblecbe  nicht  angesehen. 


n.  Bleche  ans  SchweisseiseB. 

AnAgab«  April  1890. 
Der  Grundpreis  gilt  för  folirende  nnriimlen   Masse  und  Gewichte. 
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^^m                          Bominen.    Im  Oebrtgen  wird  auf  die  Badentabetlen  der  lieferadv*            verwiegen.              | 

A|TB  ia  iliT  Rolle  i/  *iinl  k  nuch  dm  noctt  voThftBdeaeii  Können  bia  xn  20"<"i  ^estattvL  AI>w«ichuog«n 
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MikWrnd  hefatic,  und  i^  wird  keine  VviliindlichkeH  fQr  genao«  EinhaltaDe  derMlben  ab«rooiDixi«n. 
ÜB  nebrigen  wird  auf  di«  Bßdi-nta bellen  d^r  lisriMiideti  W«rlip  verwttnen. 
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HtUiamiltel  sur  Vertnudung  von  MaxckineDtlieileji. 


A.  üeberpreie«  rar  Mass  and  Qewicbt 

.     ßei  IJeberechreitung  der  obigen  normalen  Masse  und  Gewichte  werden  folgende 
Uebtrpreise  berechnet,  nämtich; 

a)  der  normalen  Breite  benv.  des  Durchniesaer«  fOr  jede  an-     ""'^  lOOOwt 
gefangenen  25"»» M.  3. — 

b)  der  normalen  Fläche  ftlr  jeden  ungefanjfenen  0,1^"    ...        ,     I. — 

c)  des    n orina le n    Gewichts     bis     xu    800 ^^    för    jede    ange- 

faogenen  50"^ 10. — ; 

bei    schweroron  Platten    als  800'''':  -nrird  diener  Ueberpreis  nur 

bis  zu  diesem  Gewietit  berechnet,  darüber  binaua  beträgt  der 
Ueberpreis  für  jede  angefangenen  50 ''8 ,    5. — 

]}.  Ueberpreise  fQr  Form. 
Wie  bei  Flusseisen. 


in.  Masohinelt  omgezogene  normale  BÖdeu  aus  Flusseisea  oder  SchweisselseD. 

A.  Berechnung  des  Grundpreises. 

FUr  maschinell  umgezogene  B^dvn  biMvl  der  Preis  der  zu  ihrer  HeretcUung 
erforderlichen  runden  Dleche  den  Grundpreis  ($.  oben  l.  B.  und  U.  B.);  bei  Böden 
unter  isOO"™  Durchmesser  wird  hierfür  eine  Zugabe  von  durchgehend»  175""".  bei 
Büdt^n  ¥on  IHOü"""  Üurchmesser  und  darüber  eine  Zugabe  rou  durchgehend»  25VI'""' 
gerechnet. 

B.  Ueberpreise. 

Der  Zuschlag  fQr  das  Pressen  der  Böden  ergiebt  sich  uns  den  Verzeicb- 
nissen  auf  S.  l'i'i  und  1&3;  für  den  elnzelßen  Boden  nauss  derselbe 
mindestens  M.  'i. —  betragen. 

BödL-n  mit  uiofr  geraden  Burdflänhe  von  mehr  als  100""°  bedingen 
einen  besonderen    Zuschlag  nach  Uubercinkunfl. 

Fflr  Bilden  mit  Mord  für  doppelte  Nicinaht  sind  die  Gewichte  der  Normal- 
böden mit  10  "/ri   Zuschlag  zu  rechnen. 

Preise  för  sonstige  bearbeitete  Stücke  (Keaseltheile,  Buckel-  und  Tonnenblecbe, 
TellerfMiden,  Diffuseurbaiiben  und  -BUden  u.  s.  w.)  werden  auf  Grund  von  Zeichnungen 
abgegeben. 

Uebor  gcwfilbte  BOdeu  fUr  FI>immrubrk(»sei:  mit  einer  excentriscb  gel^^nen 
nach  innen  ausgesogenen  KohrOffnung,  femer  mit  xtrei  nach  innen  oder  ausseo 
augge7.ogen«n  RobWifTnungen .  mit  oder  ohne  Mannloch;  auimenlem  DonibOdon 
u.  8.  w.  vergl.  S.  2t:i  und  213. 

Hinsichtlich  der  Gate  der  Bleche  ist  S.  45  a.  f.  das  NsLbige  bemerkt. 

Je  nach  den  Anforderungen,  woleho  nn  das  Blech  herantreten,  -wird  das  eine 
od«r  andere  Material  au  wählen  sein.     Für  Wasserbehiilter  und  dergleichen  Gef&sse, 


Nklea. 
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f&r  welclie  lU«  HOcksIclit  auf  Abrorten  bei  der  Wahl  d<>r  Btech.itärkf'  stark  iiiass- 
gebend  ist.  können  gewöljnliche  Bleclie  lieiiQtxt,  (ür  Dauipt'keftsel  ui!)esi>o  gut«  und 
ftlr  diejenigen  Tbeile  derwlbeo,  welche  uiiiuiLt«lbareiu  Feui^r  uu^geseUt  oder  welche 
oidzuIhc^ii  oder  zu  scbweissen  sind,  die  vorKdgUclisten  Bleche  rerwendet  werden, 
nrnmenOich  aurti  mit  Rücksicht  auf  die  eintretende  Venninderuog  der  Zähigkeit  \m 
hflherer  Tfuiju-ratur  ^vergL  S.  70  n.  f.  l. 

Das  Stabeisen  wird  je  nach  der  Qn^rscbnittafunn  dt»  Stabes  bexetchnet  als 
Flach*,  Quadrat-,  Hund-,  Winkel-,  J.-,  ]|«,  Q-Eiseu  u.  s-  w.  Die  Anzahl  dur  Quer- 
scbDilUformen  i^t  eine  auüserordenllich  bedeutende,  !«t>da£B  hier  nur  auf  die  von  den 
eiazelaen  Hüttenwerken  ausgegebenen  ProfilbUcher  v<-rwiesen  werden  kann,  welche 
auch  die  eogenunnteo  Normulprofile  zu  enthalten  pSegmi. 

Zu  Niftteo  darf  nur  duixbnus  gleichartiges  und  mdglich^t  sAhes  Haterial  rer- 
w«adet  werden  (vergl.  S.  46  u.  f.). 
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w— — 


^  1  ' 


I 1 


Die  Form  der  XictkSpfe  ergiebt  sich  aus  den  Fig.  iDl  bis  liU;  Fig.  101  ucd 
102  zeigen  durch  den  Schellhamiu^r  vollendet«  Küi'fe,  von  denen  der  erstere  für  feste, 
der  xwvtte  fUr  feste  und  dicht«  Verbindungen  als  geeignet  bezeichnet  zu  wurden 
pSegt.  Fig.  103  und  HH  stellen  durch  ilamnieru.  ohne  Benutzung  des  SchoUhauuners 
erzeugte  Nietköpfe  dar  und  «war  den  ersteren  alti  erhabenen,  den  letzteren  als  ver- 
■eukten  Kopf.  Den  vier  Ki^pfen  liegt  der  gleiche  Vorsenkungswinkel  «  zu  Grunde, 
dosen  Kolangenie  =  1,'i  ist. 

Bei  Anordnung  Tcrscnkter  Küpfe  wird  in  der  ICegel  der  mit  deiu  Versenken 
eintretenden  bcsondereo  Verschwüchuug  deä  Blechquerschnitted ,  erforderlichenfalls 
dnrcli  entsprechende  Vergrösserung  der  Nietentfernung,   Rechnung  zu  tragen   sein. 


1&6 


Unifemittel  Kur  Verbindung  von  Maschiucntheilea. 


Zur  BiMiing  i)e«  «rhabec«»  Kopfes  ist  eine  $cbaft!iLTig«  tod  -^^  </  bis  -r-  d  er- 
fordwiieh  {Yig.  8ö,  S.  1 48). 

Die  H&retcUuDK  der  Löcher  fUr  die  Vernietung  geschieht  cnlTroder  durch 
Lochen  (Stanzen)  oder  durch  Bohreo.  Unter  alle»  Umsiundeu  tet  hierbei 
zu  verlangen,  daas  die  Löcher  der  zu  rernieteDden  Platten  genOgeud  gut 
aaf  einander  pausen'). 

Die  erstere  Erzen gungs weise,  welche  die  billigere  ist,  setzt  gute»  Material  von 
genügender  Zähigkeit  voran»').  Sie  vermindert  naltirgeniiÜB  die  Letztere  iind  ist 
deabalb,  sofern  ein  Ausglühen  de»  gelochten  Bleehes,  der  gestanzten  Pjiith;  nicht 
staltfindet'l,  nur  da  xulässig.  wo  dies«  VerniindtTung  ohne  Nachtheil  ertragen  werden 
kann.  Ueberdies  Inllen  die  gestanzten  L()cher  nicht  cjlindrisch,  sondern  etwas  kegel- 
förmig aus.  und  zwar  weiter  auf  derjenigen  Seite  des  Rleches,  welche  aich  beim 
Lochen  unten  befindet. 

Da.<i  Bohren  der  LOcher  ermöglicht  genauere  Arbeit,  d.  h.  vollkomnieneres 
ÄufeinHnder[>it.ssen  der  Lflcher  der  zu  Terniotenden  Bleche  oder  Platten.  aU  das 
St&nzen  —  mit  voller  3inherh(>it  allerdings  nur  dann,  wenn  die  Letzteren  auf  einandt-r 
liegend  gebohrt  werden  — ,  und  wird  jcdmifallK  da  zu  foi-dem  sein,  wu  auf  diesen 
Puntt,  Bowie  im  FiiUe  des  Niehtausglühons  darauf  grosser  Werth  zu  legen  ist,  das« 
die  Ziihigkeit  des   Materials  in   keiner  Weise   beeinträchtigt   wird.     Wenn   Dbrigens 


')  Dnn  hiergegen   Etiwcilm   in  unverantwortlicher  Wdtc  piaflndigt  worden  iit  nnd   nater 
tTmtUDdeu  aooh  li«ute  noch  gefehlt  wird,   zeigt  Vig.  IVh,   welche  die  NieUtt  einer  g«l9it«a  Ver- 


Fi«  m. 


biadung  dtuttellt.     Diu   beiden   rediUi  aUthendcn  NicUn   koaiiti-n  mir   tlureh  Auibohren   entfornt 
werden. 

^  Wie  nah  icblechU>i  Material  beim  Lochen  verhalt,  Iftcst  Fig.  106  erbeoDen. 


1^.  loe. 


')  DaiDprkeBwlbleoho  pRegen  nach  Honrlellong  der  Lieber  num  Zw«ck<-  ■l'^«  Bie^n«  glohend 
tiemacbt  zu  worden;  winl  hierbei  durauf  ge«oheii,  daaa  auch  der  «eloclile  Tbeil  gHlhetid  geworden 
itt,  w  tteht  eine  bleibend«^  RoeintriLühUgunir  der  Zähigkeit  infolgo  dos  HlaRun*  niehL  xn  liefDrchten. 


Nieten. 
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ilie  Lficliar  «tmia  kleitier  gestiiDZt,  und  sodauD  mit  der  R«ib»lile  ausgeri«beti  werden, 
«o  lassen  .<iich  geringe  Untersrhiode  befriedigend  RUsglvich^n^.i. 

L'eber   den    Einflugs   di<r   Lochungsart   auf  die  WiderstandsfUhigkeit   der  Niet- 
verbindung gvgt^  Gleiten  vergl.  Sehlusssatst  dea  unter  a  auf  S.  K)-*}  Qesngten. 


2.  Berechnung  der  Vernietungen, 

Allgemeines. 

Die  im  beisäen  Zustand  eiiig«20gen<-  Niete  hat  mit  eintretender  Erkaltung  das 
Bestreben,  sieb  zusammenzuziehen;  infolgedessen  presst  sie  di«  Platten  Bcharf  xu.=uimmen 
and  ruft  dadurch  Liingsepannungen  im  Nietschaft  wach.  Mit  der  Zueammeuziehuag 
in  Richtung  der  Niolachae  ist  gleichzeitig  auch  eine  solche  senkrecht  dazu  rerknQpft: 
einmal  aus  Anlass  der  Erknltung  de«  Niotcchaßes  nn  sich  und  zvreitcus  infolge  der 
ftUgemein  mit  Läug»8päauUDgen  (LiingsdehnuDgen)  Tcrbundeneu  Quersiuammea- 
ziebung  (S.  li.  Uieruus  folgt,  dass  der  Nietschaft  selbst  danu,  wenn  vr  im 
ursprünglichen  (.hetseenl  Zustand  an  die  Lochwand  sich  angelegt  hatte, 
die^e  nach  seinem  Erknltiii  nicht  mehr  berühren  kann.  So  lange  demnach 
kein  Gleiten  der  durch  die  Nieten  rcrbundt-uen  Platten  gegen  einander 
stattgefunden  hat.  vrird  der  Nietschaft  die  Wandung  des  Loches  nicht 
bernhren.  also  auch  nicht  durch  Krüftn'  beansprucht  sein  künnen,  wt-lchc 
Ton  der  Lochwand  senkrecht  zu  seiner  Achse  geauaserL  werden  uiÜHSlcn. 

Einem  etwaigen  Gleiten  derzusammengepressten 
Platten  widersteht  die  lieibung.  Die  Grüsse  /'  diesem 
Widerstandes  gegen  Gleiten  kann  beispielsweise 
ftlr  die  Verbindung  Fig.  lOfl,  bei  welcher  die  Reibung 
in  zwei  I'anr  Flüchen  in  Betraclit  kommt,  durch  "        ^ 

gemessen  trerden,  sofern  bezeichuel 


I 


'I  Bei  Venucben,  weldi«  Iwfaub  PrQfung  des  Werthei  der  b^tidea  HerslellnnginreiMii  der 

L&dier  ausnefObit  vonlen  «ind,   \A  b»  in  die   neneale  Zeit   die  Zagfeiti^dt   ran  nagvloehteB 

BWhitreifen  a.  Fi«,  in? .  riclfach  in  Verglrich  fcevtetll  worden  mit  derjenigen  tob  gebohrten  und 

(iluchlen  äl^eifca  fr,  c  und  <f.    Hierbei  eri^nb  sich  dnsii  für 

•li«  gfebobrt«B  ond  gestaaiten  Streifrn,  fDr  die  l.elzt«Te)3 

h^en&lk  dami,  wenn  >ie  «usfteKlÜbt  i>d«r  di«  l^li«r  au«- 

ftötbai  uod  Verictrangen  dn>  MMti>riali   nickt  vorfaanden 

*wn,  dsM  die  Zajrfc-HtiKkcic  ftlr  i,  c  uad  d  mehr  t>ctnig 

«b  nkr  a.     Oli^eich   die.^e«  Rrgebniu  fiir  genDt^eiid  zUlies 

Ibteriitl  all  eior  Folfce  der  Hind^i'Ung  der  Qacriniainnieii- 

■vinc  ffMK  aatftriteh  ist  und  »rwarl^l  w>'rdi>ii  muM  Ivoni 

^VilMicr  tMieito  iu  der  Zeilschrift  dee  Verciai»  di-utnclier 

'swiMrt  18äO,  S.  •2^7,  u.  f.  «rBrlcft;  vergl.  aoch  ST.»!"  d«r  ,,Elii«licil4l  und  FertigkeiC").  m  hat 

ii»  rJxli  in  vencliiedcaen  BiclituBfen  mich  ErkliirunKi>u  t:eBacht.     Die  Ergebniiie  dor  mit 

^'•Ub  m  ang(.-»t<.-ll tea  Zugversuch?,   wnlx'i  dir  mit  der  CiUigadehnung  verbnOiifle  Qoer- 

^'«unaetuiebuiig  {«ergl  S  1)  «ich  unitebindert  nuHLildeii  kann.  kQnniin  nVifrhanpt  nicht  ohne 

^Htfrea  in  VeTgleicli  ffe*t«llL  werden  mit  den  Krgebnioten,  welche  die  Zng- 

ff^it  mit  drti  Sliben  l>,  c  und  d  liefert,  dit  hier  dk-  Quena«atnmen£iekuiig'  in  der  Nibe 

^Br«^qn«Bcluultet  eine  mebr  oder  weniger  xtAi-k  encbwerio  int,  ganx  abgoseben  T«n  Anderem. 


1 


T 
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nfl)f^tt4cl  zur  Vetbmdung  von  Maitcliinaitliälcii. 


^  die  Kraft,  mit  welcher  Aie  Niete  die  beiden  äusseren  Platt«!!  i7«g«n  Ate 
innere  presst. 

(ji  einen  Koetfiztetiten,  welcher  vurzu^weise  bedingt  wird  durch  die  BcschRffen- 
heit,  den  Zustand  der  Flächen,  um  deren  Aureiusoder};lt>it«n  es  üicli  handelt. 
Q  hängt  ab  von  der  Temperatur,  welche  die  N^iete  in  dem  Au^eoblick  der  Fertig- 
stellung des  Schliesskopfos  besass.  femer  vou  der  Tcmporatup.  welche  die  Platten 
iD  der  Nähe  des  Loches  za  derselben  Zt-it  zeigten,  aiisaerdcm  von  dL>m  Material  und 
der  Längü  der  Nieto,  von  der  Art  und  der  Sorgfalt,  mit  welcher  dieselbe  ejngewgen 
wurde,  von  dem  Betrngo  der  ZusammendrUckunff  der  beiden  Platten  u.  s.  w.  Dies« 
EinflasÄö  lassen  sich  ohne  klirateUende  Versuche  weder  einzeln  noch  3tu*iimraen  mit 
einiger  Genauigkeit  in  Etechnung  stellen.  Ebensowenig  ist  das  mit  dem  Ka«r6zivnten  [l 
der  Fall,  der  bei  der  Qblichea  Obertiächenbefichalfenheit  der  llUche  u.  s.  w.  und  der 
QrOsHe  der  IVesHung,  mit  vrelclier  diu  Plattun  bei  guter  Nietung  sich  auf  einander 
legen,  nicht  als  einfacher  Keibungäkocffixiont  angttsehen  werden  kann. 
Unter  diesen  llmatändtn  cntxieht  «ich  der  Oluitungswidcrstaud  R  der  Feststellung  auf 
dem  Wege  der  UecUnung.  Dagegen  ergeben  die  ObtT  B  vurlicgßnden  Versuche 
(vergl.  S.  16.*'  u.  f.i,  dass  bei  in  guten  Werkstätten  sachgL-müss  «usgcfilhrten  Nietnngen 
von  mittleren  Abme:A8ungen  fUr  jedes  Panr  HerOhrungs Suche»  1000  bis  1.%00iv 
Gleitungs widerstand  auf  das  Quadratcentinieter  Nietquerschnitt  gerechnet  werden  darf. 

Wird  die  Kraft,  welche  die  Nietvcrbiiidiing  beansprucht,  fortgesetzt  gesteigert, 
80  überschreitet  sie  diesen  Widerstand,  die  Platten  gleiten,  der  Nietschaft  gelangt 
zur  Anlage  und  jichlieHslich  orfVdgt  nach  vorhergegangener,  meist  ziemlich  weit- 
reichender Fnrmiimlerung  fStreckuug  der  Locher  in  Richtung  der  Zugkraft,  Riäsig- 
wcrden  derselben,  Abscbeereu  der  Nieten  uder  Ruissen  der  Platten I  lüy  Zerstörung 
der  Verhinduiig  durch  Bruch. 

Bei  der  Berechnung  der  Nietverbindungen  ist  man  so  gut  wie  allgc-mciö  bisher 
in  der  Weise  vorgegangen,  dass  der  Widerstund  gegen  Gleiten  aui^ser  Acht  gelassen 
und  lediglich  der  Widerntand  des  Nietquerschnittes  gegenüber  Schubbeanspruchung 
in  Kechnung  genommen  wird;  die  Biegungsanstrengung  des  Niet4ciu)ft«8  bleibt 
unberücksichtigt  Die  vernieteten  Platten  werden  als  lediglich  durch  Zug  oder  Druck 
beansprucht  angesehen  *). 

')  Der  GBitig  dieier  ReobnoDg  ergiebt  aich  nm  dem  Folgenden. 

Die   einichnittifie,   einreihige  Ternietung,   Fig.   10». 

Man  'lenkt  licVi  (nacti  dem  Torgannu  von  iSchwedler)  lu 
jeder  Niete  rin  dicuell)«.*  acilaitig  iiini>dilie«caJe«  Uiiod  von  der 
Brette  u.K  1/  und  der  S^tllrke  ',  und  nitniiit  nn,  da«»  dtr  Nietocbaft. 
die   durchicIiiiittUL'he  ä«liut>«.aitrBnfninff  tr,  eiTahrenil,   die  Kraft. 


—  il'i;  (Inrrh  div  Liichtoitiung  tiindurcli    iiuf  die  beiden  Knd«ii 

den  iliu  uiusdiliiigeiidea  Bandes  Obertnge,  und  dabei   in  diesem 
ilio  Zugantt.ren^ang  k;  wachrufe  derart,  dau 


-  c 


niertcit  ergielt  «ch  die  Sattime  der  Breiten  beider  Band* 
enden  eu 


Nieten. 
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Eingehende  Beschäftigung  mit  der  Sache    fOhrt   zu  der  Erkenntniss ,    dass   die 
Grundanschauung,  auf  welcher  dieses  Vorgehen  beruht,  und  damit  auch  das  Letztere 


woraos,  je  nachdem  entsprechend 

der  Anrieht  der  Einen l,;t=k,, 

,        ,  ,    Anderen fr,  =  0.8  A't 

gesetzt  wird,  folgt 


,  _  _4 Nietqnerschnitt 

~      a      ~     Plattenstärke 


181 


bezw. 


1,-  ^'     ''*    -na  Nietquerechnitt 

*  -  T"  ~r  -  **'**     Plattenstarke ^**^ 


Diese  Qlachongen  sprechen  ia  der  Form 


4 


bezw.    -~-  rf-  =  —y-  b  s 


aaa:  die  Summe  der  beim  .Abscheeren  entstebenden  Scbubflächen  der  Niet«n  mues  gleich  dem 
natabaren  Qaerschnitt  des  gezogenen  Stabes  oder  Bleches  (d.  i.  bei  Fig.  lO'.i:  [t^d]  »  =  bs  für 
jede  Niete),  bezw.  gleich  dem  l,25fachen  dieses  Querächnittes  sein. 

Findet  Abrosten  des  Bleches,  der  Stäbe  statt,  und  will  man  dasselbe  dadurch  berücksichtigen, 
dau  statt  der  vollen  Stärke  0,8  s  in  die  Kechnung  eingeführt  wird,  so  folfrt 


-^rf**.-2-^0,P«fr=: 


-womit  fflr  k,  =  k. 


d- 


h  =  -" 
4 


1S3 


Fig.  110. 


■■■■ ;  i,..-;\\- 


E 


f^-'^i^ 


sich  ergiebt. 

Ist  hiermit  (nach  Gl.  läl,  182  oder  183)  die  Breite  h  bestimmt,  so  folgt  die  Niettheilung  aus 

t  =  h  +  d 184 

Diese  Rechnung,  welche,  da  sie  den  Wideretand  gegen 
Gleiten  vernachlässigt,  binaichtlich  der  loanapruchnahmc  des  Ma- 
terials der  vernieteten  Platten  als  besonders  sieber  erscheint,  ist 
ea  jedoch  für  die  Ueberlappangsnietungen  (Fig.  10!>  u.  e.  w.)  durch- 
aus nichL  Sie  lässt  nämlich  die  Biegungsanstrengung.  welche  die 
vernieteten  Platten  dadurch  erfahren,  dass  die  beiden  KrUfte  SS, 
Flg.  lOy,  am  «  von  einander  abstehen,  also  ein  biegendes  Moment 
.S«  liefern,  ausser  Acht.  Die  Sache  ist,  wenn  der  Kinfluss  des 
Fressens  der  NietkSpfe  gegen  die  Platten  folgerichtig  weiter  ver- 
nachlässigt wird,  genan,  wie  durch  Fig  110  dargestellt.  .Mit  Rück- 
sicht anf  diese  Biegangsbeanspruchung  würde  die  Gt^sammtan- 
strengung  des  Stabes  im  Querschnitt  von  der  Breite  t  —  d  =  h  sich 
zusammensetzen  aus  der  Zngsp&noung 


.'l. 


I 


und  der  grSssten  Biegnngaspannung 


.9 
T7 


17- 


also  betragen 


hs  in  bn 


18r, 


d.  h,    "mal    80   gross   sein,    als    nach   dem  iJiitiiie    der  Kechnung    7.u    erwarten    ist. 
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Iltllfenutt«!  rar  Verbindung  von  Muchinentheilen. 


selbst  unrichtig  ist,  dns»  vietnielir  der  Widorstartd  gegen  Olciten  )>ei  den 
NietTerbindungen  entspirechend  den  tbatsüclilichon  VerhältnisKen  in  die 
erate  Linie  gestellt  wercjen  muss. 


Heber  diecen  too  3i  harraluenileti  Zuautx  in  der  E&he  von  i'.iiii'i'n,   lu  dse^  dia  lUeliiiv 

folgcridiLtg  fübrl,   t>l)'-'gt  itillücbwetgtnd  hinwi'g^^Angen  ui)4  *nc  o,  aU 
g-  ni-  Landen  nngeBehen  lu  werden. 

Dabei  inilwt«  in  dem  &u(>«rslen  Tlicilc  der  Lochwftndmig  bei  ^.  Fig.  111. 
«in»  Proscung'  nuttjvt«!!,  t\'w,  n&cb  di>n  äütua  der  BiegungBlehi^  veraiuohiAgl . 
—  eine  Kennue  Uedinunjir  wKre  Mt  ilieger  Stelle  bu  weit  DÜirend  —  betrat;^ 
«-ürdf 


Sr 


da 


tiM* 


dt 


18« 


Auch  über  diesen  ZumiU  von  8  S:  «f^  pflegt  innn  hinwe^ngehen. 
WinI  der  Nii'lvrrbindiinit  Fig.  109  ilic  Fonn  Fig.  Il'i  gegeben,  wobei  die 

H^  ijetiluii  Kiilft«  -S.v  in  eine  Oemde  fBlkn.  tu  vermindert  sich  hierdureh  aller- 
dintfK  die  BieffiiuifitiuiiitreDgunii  dei  Bleche«,  immerhin  aber  bleibt  n«  noch  gute 
IjeJotitcnd ;  gleichxnitig  abri-  tritt  »in«  InaupmchBahm«  der  Nieten  dnrelt 
Achüalkr^fl«  auf,  vrelctie  die  üliliche  Iteclinuiifl:  iiitlit  keimt. 

Wie  d-M  Vontt'hendi.-  xeigt.  führt  die  Gbliche  llcchnung  folgcnvlittg  tu 
B«anfipTUchuiigf>n.  die.  wenn  «ie  »uftreten  trQrdeo.  die  Sicherheit  der  Nietver- 
biiidunK  TOT)  Tornliereio  in  Frage  «telku  laüsslmi.  In  WirkUolikvit  pflegt  eidi 
nun  nllerdingH  die  äuche  insorern  weit  gUnstiger  xu  geitalten,  hU  in  dpr  Reg«!  nicht  blo«  du 
eine  Ende  der  vernieteten  ätäbe  odor  Illeclie  UefeatlKt  (eiageepaaut)  int.  uJe  tu  Fig.  HO  (oben|  ange- 
nommen, Bondem  diuM  ftieM-  Hofextigung  (Ktinjuiniiutig)  bfideKeit»  bentelit.  K»  lret«n  daan  ku 
bfiden  Berentigungafitellen  ausser  den  —  von  der  dbliciicn  RL-clinungawci*c  allein  in  Kecbnung  ge- 
sogenen —  StftbkrSUlen  .'■  noiih  Mr>mcnt0  iiuf.  wt-lche  die  Itic'gungtbtMiiiiiTuchting  verminitiMTi.  Di« 
OrOne  der  verbleibe nden  BicKungsanatrengung  bllngt  von  dvr  Art  der  Befestigung  ab  and  kann 
deihaib  nur  von  Fall  r.a  Fnll  feitg^^tJ^llt  werden.  An  dieeer  f^telle  handelt  et  sieb  für  den  Verfwier 
lediglich  darum,  die  Ublicbir  Itecbnungiwei»>_-  ci-bittr  xu  birk'uihten. 


fig.  112. 

1 


Jt 


*•'■: 


\ 


Im  Aligemeinen  iat  auatuspradieD:  Kur  dadurch,  dsss  il«r  in  dtr  gemeinBcbsft* 
Hohen  Bertlbrunfrariliche  wirkende  Gleit  »ngawideratand  die  Ober  trügende 
Kraft  bildet,  bleibt  bei  den  Nietverbindiuigeii  mit  t'eberla|))iuiig  (Fig.  1Q9.  112) 
oder  Diit  oiDieitiger  Uebiilatchung  (Fig,  ltÜ>  die  Uicgungabeaaspruchung  und 
damit  die  lleiam nilHnatre ngung  innerhalb  dexüen.  was  nach  allen  unHuren 
Krfftbrungvii  als  bCeliatena  KulILs»i^  betrachtet  «ordnn  kann.  (Wrgl.  Puis- 
bemerkung  Zit)'.  1,  S.  175.) 

Für  die  Kntfernuug  e  de«  Locbmitt«]«  vom  Blechr&nd.  Fig.  lOtl,  wodurch  die  StOrke  dea 
Bandea  der  Schlinge  hinter  d''r  Ni(>t«  bejtimmt  encbeint.  wird  davon  auagc^Bsgen,  daaa  die  Sicher- 
heit gegen  du  Abachoeren  der  Niete  gleich  tMüin  »fA\  dt-i-  Bicberhcit  gegen  das  HerauHcheeren  des 
in  Fig.  109  durdi  SLrichtoge  bervorgehobenen  Stocken.    AU  SrhcrrflAche  pflegt  man  aber  aiefal  '2  en 

•ondera  2  if ^)  t  tu  lechaea.  nnd  wttt 


Bei  der  pmndaätzliclieii   Wicbtiekdt.  weldie  dieser  Fr»;;e  innewohnt,  seien  die 
DftU|)l8llcliUchaten  der  hierher  tcehCntf^n  Kmäunm^n  kurz  Bn^^hrt. 
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voraot  mit 

W  (Blecb)  =  U,t<  l,  (MetmaUrriali 

•=-(«'-i^i) 

rhaUftcblicb  tiaA»l  al>cr  leltist  dann,  venn  die  Nietverbindung  einer  zara  Broeht*  fQbrend«n 
BdutuDg  ausgeaeizl  trini.  ntid  üeav  uii  der  in  Frage  etdicoden  St«llc  eintritt,  niclit  ein  Ans- 
iieheeren,  wi»  ili<«e  Qbüciie  Rechnung  pi  voraoasetzt.  tondera  ein  Auf  reiüse»  alatt,  herrflliTimd 
von  der  Dicgungv IwoiMpruchiing  dr.n  Muterinl».  Soll  eine  Irecfanunenmiissi^  FcsIsU-ltunjc  Ton  f 
•rlolgea.  »o  bat  sie  lich  in  erster  Linie  auf  die  Inanspnichnahine  duri'h  Uieffung  zu  atUtz^D. 

Daa  Vcrh&Uni»  de»  Queracliniltes  des  selochten  Bleche«  zu  denij<>nigen  de.v  lochlVeirn 
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gilt  uU  Mais  der  AuBnUtiiing  d^r  BIi>chfMti]^kcil.  Bi>i  WOrtli^ng  dieses 
Mames  vitA  unwer  dem  Kcreitf  Erörterten  nocli  Folgend»  im  Aagc  zu 
befaatten  »ein. 

Wenn.  <n)t>i>recliend  der  Oblictien  ReclinnngitfiraDdliiiie.  dio  Kraft 
durch  Anlogen  d^r  l^chwnndunf;  nn  den  Nietacbaft  übertrtiften  wird,  eo 
«ind  von  den  tviscben  xwei  Nietf  n  fenkreclil  nur  Niettli«-tliinit  ^legenen 
Fiuero  dM  Blechrtieifena  (rergl,  Fig.  «!>.  S.  Va,  Fig.  10'.',  ti-  li-l  diejenigen 
am  ailiiloten  l^eoutpraeht.  nelcbe  der  LiKhwanduiigaui  nAcbtten  liegen,  und  diejenigen  am  «renigiten 
ttark.   welclie  in  der  Mitte  xwiKhen  swei  Nieten  aicb  befinden,  otwn  wie  in  F^g.  114  dnrgOftoUt; 

Ton  einer  gleicfamll**igen  Vertheilnag  der  Kraft 
tlber  den  QuendiniU  von  der  Breite  i—J  und 
von  der  (»rftiac  (t  —  H)  »  int  demoucb  keine  Kede. 
Je  sAhor  das  Bfaterial  iitt.  um  so  mehr  «ini  bei 
fintrolender  bleibender  Kortnftndening  dime 
Ventdiicdenbeit  lieb  auigleidien ;  Je  weniger  nacli- 
jpebig  da«  Material,  um  m  bedeutcndi^r  wird  nieli 
dieselbe  erveiien.  um  »o  gciingci  milssen  Fcitig- 
kfitaremcbe  die  d-arcbiobnittliclie  Fettigkeit 
lllr  den  Qnenrhnitt  (t  --  i(\  »  ergeben;  diVi«  zeigt 
dann  «ine  Abnahme  trete  des  Kintlusves  der  ge- 
hinderten  QuerJiuiinininenmliung   (vergl.   H.  157j. 
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Die  einachnittige.twi^i reibige  Vernietung. 

Fig.  11.-;. 

Auf  Gnind  der  bereit«  oben  bei  Fig.  i(K»  be- 
»utstee  und  aue  Fig.  Uö  enicbilichen  Vontellung, 
nucb  welcher  «u  jeder  Niet*  ein  diewlbe  »eilaitij; 
umscblienend<T  Blech«tr«>ifen  geb&tt,  findet  aidi 
unter  ADuahnie  dri:  Gl.  1^1 
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In  gaut  entapreclicnder  Weise  kann  die  drei- 
reibige  und  mehrreihige  Vernietung,  wie 
Flg.  lltJ  andeutet,  behnodfit  werden, 
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Hfilfsmitt«]  2ur  VerbinduDg  von  Mawliinentbeilvn. 


1.  \Vifl  oben  dargdcgt,  bertlhrt  in  wirklich  guten,  d.  h.  nameotlicb  auch  Toa 
Verschiebungen  in  den  Ktetverbindungen  frei  gebliebenen  Konstruktionen  der 
Xietschaft  die  Lochwand  kraft übei-tnigend  nicht;  infolgedessen  kann  aucb 
keine  Riidß  davon  sein,  dass  die  Scbubbeausprucbung,  welcbe  der  Nietscbafl 
orfahren  wQrde,  wenn  die  Kraftübertragung  durch  Pre^ung  der  Leibun)^ 
gegen  ibn  stattfände,  massgebend  und  daher  zur  Urundluge  der  RtM^linung 
zu  nehmen  ist,  ganz  abgesehen  davon,  das»  hierbei  die  Biogungainanapruch- 
nalime  nicht  ohne  Weiteres  im bcrOck sichtigt  bleiben  dürfte. 

2.  Sind  mehrere  Nieten  vorhanden,  was  meist  der  Fall,  so  ist  selbst  dann,  wenn 
ein  Gleiten  stattgefunden,  auf  eine  gleiche  Beröbrung  aller  Nietschüfte  mit 
den  Loehwandungcn  nicht  zu  reebnen.  Es  werden  bei  der  durchschnittlich 
erreichbnren  Qt-nuai^keit  der  Arbeit  zunächst  nur  einige  Nieten  ^-  anfangs 
vielleicht  nur  eint?  derselben  —  sich  anlegen,  und  erst  in  dem  Masse,  in 
welchem  die  Formänderung  der  ganzen  Verbindung  vomchreitet,  kommen 
die  übrigen  mehr  oder  minder  zum  Anliegen  und  Uebertragen '). 

Gleiten  und  noch  weitergehende  Formänderungen  der  Nietverbindungen 
aber  pflegen  nicht  als  zulässig  betrachtet  zu  werden. 

3.  Wechselt  die  Richtung  der  von  der  Nietverbindung  zu  übertragenden  Kraft. 
HO  mtlsste,  wenn  die  Kuibuiig  nicht  diu  Uebertragung  bewerkstelligte,  der  das 
Loch  unvollständig  auslflllende  Nietschaft  sieh  in  deiuBelben  hin-  und  her- 
bewegen'). Hierbei  würde  jeweils  von  der  wirkenden  Kraft  ein  gewisser 
Weg,  entsprechend  dem  Spielraum,  durchlaufen,  dadurch  lebendigen  Kräften 
und  hiermit  Stöäisen  zur  Entstehung  verholfcn,  die  zu  einem  Verschlagen  der 
Nietlöclier,  sowie  der  Nictschäftc  und  schliesslich  zur  Zerstörung  der  Vor- 
bindung f Uliren  mtUstCQ. 

In  gniiz  ähnlicher  Weise,  unter  umstünden  noch  weit  kräftiger  ob 
ruhiger  Wechsel  der  Kmftrichtung,  mUssen  Erschütterungen  und  Stösae  wirken, 
wenn  der  Widerstand  gegen  Gleiten  fehlt  und  der  Nietschaft  das  Loch  nicht 
vollständig  und  mit  l'ressung  gegen  die  Wandung  ausfiillt. 

4.  WUrdu  bei  der  Nietung  eines  Dampf kesjseU  oder  itUgcniein  eines  GefiiSBCs, 
wetehea  mit  gepn?ästtT  FlUssigkeit  gefüllt  oder  von  »olcher  umgeben  ist, 
nicht  der  Widerstand  der  Nielverbindung  gegen  Gleiten  die  Kraft  übertragen, 
so  niüsste  eine  Verschiebung  eiutreten:  diese  aber  wQrde  ein  Lecken,  ein 
Undichtwerden  der  Verbindung  zur  Folge  haben.  1'ritt  im  Betriebe  au 
einer  Stelle  Lecken  ein,  so  wird  Verstemmen  nöthig.  d.  h.  Antreiben  der 
einen  Platte  gegen  die  andere;  damit  aber  iüfc  unter  Anderem  eine  ErhiJliung 
der  Liingsspannung  im  Nietschaft  und  Vemtirkung  des  Üleitungswideratandea 
verbunden. 


')  Ea  i*t  eine  Elementarrejrel  det  Maacbineabauei,  ilaai  auf  gleiehxeSÜg*  Dchvrtragung  «iner 
Kraft  durch  venchiedene  Flächen  rur  dann  mit  genügender  Richerlieit  gerechnet  werden  kann, 
wenn  da«  Anliegen  Amiutlicher  lum  Uebertngen  berufenen  Fliiclicn  durch  Vertpatinung  von  vorn- 
hereiu  auireicheud  geiicbert  wiird«. 

Die  Hentellutg  einer  Mctvi^rbiudung  mit  Wtum  eiagviogtota  Nieten  derart,  data  die  Letileren 
bei  eiDgetr«t«ni>in  (fl«it«n  durch  Anlegen  an  ilie  Lacbwandniig  dlmmüich  in  gleichem  MasM  fwenn 
auch  nur  mit  Aanuberuciu)  nn  dvr  Kruftübcrtriitcutig  tlieibebmei),  ui  für  «in«  grflaaer«  Aniahl  Toa 
Niuten,  wi«  siu  t.  B.  hei  Damiifkeueln.  UrdckenUügprD  u.c.  tr.  aufttuten,  ein  Ding  dor  l' niDOglichkeitJ 

»J  VeigL  S.  11*7  unter  ß. 


L 


Nieten. 
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AuB  dvra  Vorstehenden  erhellt,  dass  der  Widerstand,  welcher  einer  durch 
warm  eingezogene  Nieten  hergestellten  Verbindung  gegen  äleiten  inne- 
wohnt, die  eigentliche  Lebeusbediugung  fUr  diesi'lbe  ist,  und  das« 
(lerogomöss  Versuche  mit  solchen  Verbindungen  in  nrst^r  Linie  das  7,iel 
in's  Auge  xu  fassen  haben,  di«  £inri<l83e  klarzustellen,  durch  vclche 
dieser  Widerstand  rergrösscrt  und  durch  n-ciche  er  verkleinert  wird. 

Die  Ermittlung  der  Bracbbelastung  von  Nietverbindungen  nach  vor- 
heriger, meist  siemlicfa  weit  gegangenet  Formänderung  ist  —  trotz  ihrer 
foat  nustcbtiesslichen  Ueblicbkeit  —  Ton  Tergleichaweiso  geringer  Bedeulung. 


Gegen  die  Berücksichtigung  des  GleitungawideretAndt.«  bei  Berechnimg  der  V«r> 
nietangen  wird  Verschiedenes  geltend  gemacht,  mit  mehr  odur  minder  gra»icm  Itecbte. 

a)  Indem  mnn  den  oben  erwähnten  KoerSzieut«n  {i  (S.  157  und  158)  als  reinen 
Rcibongskoefßzit^nlen  auffasste  und  ihn  mit  ^  =  (1,4  *)  als  hoch  in  die  Rechnung  ein- 
geführt  XQ  haben  glaubt«'),  fand  sich  schon  bei  einer  Grösse  der  Reibung  von  000''^ 

ftuf  du  Quatjratcentiroeter  Nietquerscboitt   eine  Zaffspnnnung   ron    .  .    =  1500'« 

iffl  XietschoA;  bei  1200  ■«  Reibung  stieg  diese  auf  3000''».  Dass  damit  die  Grenze 
des  Znliasigeo  als  weit  Uberscbrilten  betrachtet  wurde,  war  Tollständig  gerechtfertigt: 
inabvsondere  auch  die  Äufrassung,  dass  eine  so  bohe  Längsspaanung  auf  die  Dauer 
nicht  bestehen  bleibe,  da  die  hiermit  verknQpfl«  bedeutende  Dehnung  des  Kivtecbaftes 
mit  der  Zeit  ni  einem  ziemlichen  Theile  bleibend  werden  müsse. 

In  Wirklichkeit  liegt  jedoch  die  Sache  wesentlich  uttders. 

FDr  die  Nietrn  wird  vontOgliches,  nidglichst  zühfsMutci'ial  verwendet  (h.  Ü.  46  u.  f.). 
Wenn  nun  bei  diesem  mit  dem  Erkalten  der  Nifte  durch  ücbcrschrciten  der  Streck- 
grenxe  ein  Hdbertcgen  der  Proportionalitäts-,  ElasticitÜts-  und  Streckgrenze  stattfindet, 
womit  »ach  S.  Ol  und  62  eine  Erhebung  der  /ugffüti^keit  und  eine  Vcnninderung 
der  Zähigkeit  rerknllpft  ist,  so  erscheint  das  durcliHU»  zuläs-iig,  wie  auch  die  tägliche 
ErfahroDg  lehrt.  Wir  haben  alsdann  ein  Material,  welches  unbedenklich  Ober  das 
sonst  tlblichp  Mass  hinaus  durch  ruhende  BelaMnug  idenn  als  solche  erscheint  die  mit 
dem  Erkalten  des  NietKchaftes  eingetretene  Lilngsäpannung)  augestrengt  werden  darf. 

Die  an  und  fOr  sich  rauhen  und  mehr  oder  minder  unebenen  Berßhrungsßäcbon 
der  verbundenen  Platten  werden  in  der  Nähe  des  Nietloche«  mit  einer  Kraft,  die 
Hnoderte  von  Kilogramm  auf  das  Quadratcentiraeler  betrugt,  zusnnimengepresst;  die 
kleineren  Hervorragungen  der  einen  Flilebo  drücken  sich  in  Vertiefungen  der  anderen 
oder  wenigstens  in  die  Oherllriche  derselben  ein.  Bei  einem  etwaigen  Gleiten  ist  dann 
nicht  einfache  Reibung  zu  (llnTwinden;  es  ist  vielmehr  ein  weit  grösserer  Wider- 
stand, der  flieh  hier  der  Verschiebung  entgegensetzt.  Der  Koeffizient  ji  wird  einen 
weit  bedeateoderen  Werth  als  0,4  haben,  selbst  1  Überschreiten  kdnnen.  Daher 
erklSii  c«  sich  auch,  das«  gelochte  Bleche,  auf  einander  genietet,  infolge  des  Grates, 
w«'lcb«n  wenigstens  die  eine  Lochleibung  aufweist,  eine  grössere  Kraft  erfordern, 
wenn  eine  Verschiebung  herbeigeführt  worden  soll,  als  gebohrte  Bleche. 


•)  ßra»hof,  pTfceorifi  der  ElartidtAI  und  resHgVeit',  18;^.  S.  2fll. 

■}  nft«i!l«r,  „Vtt  Bra«|[enbeu',  S,  i9,  seilt  -x  ~  0.2  iin<i  findet  damit  snr  Erieugung'  eines 
Oleitnagiwiilerstaodei  von  Tiökf  eiaa  NieUpannang  von  3-\7A>i;'4(iii. 


164 


BUlfsmid«!  zur  VerbtniluDK  von  M*ecbu)eiitboil«n. 


b)  Ein  zweiter  Einwaud  »pricht  aus,  dass  auf  dl«  Reibung  im  AugeDhlicke  der 
ZersUJruii^  der  XietTerbindunf^  nicht  mehr  zu  reebnen  sei. 

Das  i»t  richtig.  Aber  hierin  liegt  kein  Gruiul.  den  GU-itungSTridi-nttand,  welcher 
bei  guter  Nietung  thntsiichlich  ntisreicbt.  die  wirkenden  Kräfte  zu  Obi^rtragen,  zu 
remnchlKssigen,  und  noch  viel  weniger  eine  Begründung  dafflr,  die  Uechnung  auf 
Gnindlage  der  Schubfestigkeit  der  Kieteii,  d.  fa.  uuf  Vorgänge  aufzubauen,  welche 
zwar  im  Ängvoblicko  der  Zerstörung  der  Nietverbindung  mit  einiger  Annüherung 
statthaben,  welche  aber  weit  entfernt  sind  von  dem  Zustande,  wie  er  bei  der  wirk- 
licheu  Beanspruchung  vorhanden  ikI. 

Weit  richtiger  seheint  es,  ilte  Verbindung  so  zu  entwerfen  und  entsprechend 
nu33!uft]hr«n,  dass  der  Gleitungsn-tderstand  möglichst  hoch  «usfUllt;  sollte  in  Aus- 
nahmefiillen  thatsächlicb  ein  Gleiten  eintreten,  sa  sind  Schubfestigkeit  der  Nieten 
und  Zugfestigkeit  de*  Bleches  immer  noch  vorhanden. 

Bei  der  in  der  Natur  der  Nietverbindung  liegenden  Noth wendigkeit,  sie  Ton  Zeit 
zu  Zeil  hinsichtlich  ihres  Zustande»  7.a  besichtigen,  zu  pHlfen  —  gleichgiltig,  ob  sie  auf 
Grundlage  des  Gleitungäwiderstandes  oder  der  Schubfei>tigkeit  der  Nieten  berechuct 
worden  ist  —  wird  dsmn  nöthigentalls  üreatz  der  betreffenden  Nieten  zu  erfolgen  haben. 

c)  Ein  dritter  Einwand  macbt  geltend,  da&s  unter  der  Einwirkung  der  Stösse 
und  Erschütterungen  die  Reibung  schwinde  und  dass  damit  die  Schubfestigkeit  der 
Nieten  allein  die  Kräl'to  zu  Übertragen  Imbe. 

Eü  unU-rliegt  keJnt^ni  Zweifel,  das»  bei  Stöaaeu  und  ErscIiQLtcrungcu  die  Rei- 
bung au  einzelnen  Stelleu  mehr  oder  minder  aufgehoben  werden  kouu  und  doas  sie 
daher  in  solchen  Fällen  keine  aiiBreichende  Sicherheit  für  die  UebertraguTig  bietet: 
jedonfall?  dituu  nickt,  wenn  dieser  Eigenartigkeit  der  Beanspruchung  bei  Entwurf 
und  Herstellung  der  Nietverbindung  nicht  Hechnung  getragen  worden  ist.  Unbedingt 
sicher  aber  ist  es.  <Ia.<(s  Sttixüen  und  Erschtltterungcn,  ja  selbst  stetig  «'or  sich  gehendem 
Wechsel  der  Kraftrichtung  gegenüber  eine  reibungslose  Nietverbindung  mit  Nieten, 
deren  Schaft  die  Locbwand  nicht  mit  Pressung  von  vornherein  berührt,  als  unbrauchbar 
bezeichnet  werden  muss.  wie  sich  au»  dem  oben  unter  Ziff.  3  Bemerkten  ohne  Weitere.'^ 
ergiebt.  Will  man  in  solchen  Ftlllen  nicht  zur  kalten  Nietung  oder  zur  Einziehung 
konischer  Bolzen  greifen,  wie  S.  187  u.  f.  unter  ?•  bezw.  S.  IÜ3  ii.  f.  unter  c  besprochen 
ist,  so  bleibt  eben  nur  das  Mittel  übrig,  dass  man  möglichnt  viele  Nieten  warm  einzieht, 
und  so  einen  GleitungN widerstand  wuclirufl.  welcher  ein  bedeutendes  Vielfaches  gegen- 
über den  wirkenden  Kräften  ist.  Die  Aufliebuiig  der  Reibmig  infolge  von  Erzitte- 
rungen kann  sich  nalurgemäss  jeweils  nur  auf  Augenblicke  und  bei  einer  grosseren 
Auzalil  von  Nieten  gleichzeitig  nur  auf  einen  Thoil  derselben  erstrecken:  ein 
anderer  Thcil  bleibt  kraftUb ertragend  thatig.  Es  ist  alsdann  abermals  der  Oleitungs- 
widerstuid,  welcher  die  WiderJtandBfäbigkeil  der  Verbindung  ausmacht,  und  nicht 
die  Schubfestigkeit  der  Nieten. 

Sehr  alte  und  recht  lehireiche  Beispiele  dieser  Art  liefern  die  warm  genieteten 
Balanciere  grosser  Balanciermaschinen.  Nieaiaudem  wird  es  hier  einfallen,  die  Ueber- 
traguDg  der  ihre  Richtung  wechselnden  Kräfte  der  Schubfestigkeit  der  Nieten  zu 
Uburlasäcn.  Mau  xieht  eben  so  riele  Nieten  ein.  ah  erfordi-rlich  erachtet  werden. 
damit  die  Reibung  ausreicht,  und  thut  hierbei  AUcö.  was  neben  gcntlgcndcr  Vcr- 
mobrung  der  Nietenzahl  dazu  bcttrageu  kann,  den  Widerätand  gcgeu  ein  Gleiten  der 
Platten  auf  einander  zu  erhShen. 
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Tersucbo  Ober  die  Grösse  des  Gleitungäwiderstatides. 

WeaD  auch  Über  die  Grösse  des  Wider&toud««  voa  NietvcrbiuduQg«»  gegen 
Gleiten  schon  Versuche  rorlagea.  so  erscbienea  sie  doch  entfernt  nicht  unirasseDd 
und  klarstellend  geoug.  Infolgedessen  bat  Verfasser  in  den  -Jabren  1^92  bis  1894 
«ioc  grosse  Anzahl  von  Vtrsuchtm  zur  DurchfQbruDg  gebracht,  die  sich  bis  Ende 
Dezember  1S9-1  auf  nind  350  XietrcrbioduDgcii  erstrccktifn.  Jede  derselben  besaäs 
ntindcstoQs  ■'!  Nieten,  t-iou  Aosuhl  -I,  noch  andere  besasaca  6  oder  auch  8  Xioten. 
Die  Blech^tärkt-'Q  scbwankk-ii  zwischen  7,ö  und  18.Ö'"'",  die  JJictdurcbiucsser  zwischen 
16  und  28*".  Die  Verbindungen  waren  ein-  und  mehrreihige,  (llrerlappte  und  bcider- 
L^j^igelaschte,  band-  und  maschineDgenietete,  vcrsiemmte  lind  unversteRiiiite.  Der 
F'^SMbbs  der  Lioge  der  Nieten  und  rli-rjcuigu  der  Staucbteinptratiir  wurden  fest- 
zDstelleo  gesucht.  Indem  fUr  jede  der  Verbindungen  niclit  weniger  als  H  Nieten 
gewählt  wurden,  durften  für  den  Gleitungswidcrstond  Durch  schnitte  wertlie  erwartet 
werden,  welche  auf  auszufBbrende  Konsti-uklionen  (Brücken,  Ki^ssel  u.  s.  w.)  unmittelhur 
abertragbar  erächeiuen.  Dem  Gesichtspunkte  der  unmittelbare»  UebertragbarVeit 
«ntaprechend  waren  auch  die  Anordnung  der  Nieten  sowie  die  sonstigen  Abniessungcii 
tier  Verbindungen  angenommen  worden. 

Di«  Ergebniwie,  run  denen  ein  grosser  Tbeil  in  der  Zeit»chnlit  des  Yereio«« 
deutscher  Ingenieure  1892,  S.  IU2  bis  1148,  S.  1305  bin  1314,  1694,  S.  1231  bis 
1233,  und  ldd5,  S.  301  bis  303,  unt«r  ausfuhrlicher  Angabe  der  Einzelheiten  ver- 
üffeuLlicht  ist,  sind  in  der  Uauptsaebo  die  folgenden. 

Die  Zahlen,  welche  Über  den  Gleitungswiderstand  im  Folgenden  unter  Ziff.  1 
bis  »  angefTlbrt  werden,  gelten  fClr  un verstemmte  Nietverbindungen. 

1.  Staucbtempcvatur  der  Nieten. 

Temperaturen:  kirscbruüi  und  hellroth. 

a)  BlechsUrke  13""",  Nietdurcbmesser  ig"»"".  Abstand  der  beiden  Niet- 
köpfe 20"«". 

Die  niedrigere  Stauchtemperatur  (.Idrscbroth)  der  Nieten  ergiebt  einen 
etwas  grösseren  Oleitungswiderntand  ah  die  höhere  (.belln>th),  im  Durch- 
schnitt 1199  gegen  Hl-') '"',,(,„  Nietijuerschnitt.  Dagegen  n-äcliHt  die  Anstrengung 
der  nietenden  Arbeiter  ganz  bedeutend  mit  Abnahme  der  Stauchtemperatur,  und  die 
Wabracbeinlicbkeit,  dass  die  Arbeit  eine  ungleichartige  wird,  nimmt  iu  erheblichem 
Ma^e  zu. 

h)  BlechstÄrke  13""".  Nietdurcbmesser  ly«""'.  Abstand  der  beiden  Niet- 
kCpfe  52^"  (herheigcnihi-t  durch  Auflegen  von  13">"  starken  Blech- 
streifen beiderseits). 

Hier,  bei  doppelt  so  grosser  Entfernung  der  Nietköpfe,  also  bei  der  doppelten 
Schaßläoge,  ergiebt  sich  für  die  höhere  (Übliche)  Stauchteniperatur  ein  wesentlich 
grosserer  Gleitucgswiderstand,  im  Durchschnitt  17^'^  gegen  130ö^*i,kiii  Niet- 
luersdinitt. 

Hiernach  wUrdc  die  Höhe  der  Stauchtemperatur  den  Qleitungä widerstand  bei 
^HKUedener  SclmfUKnge  verschieden  beoindusucn. 

Bei  den  Ton  Consid&re,  Ingenieur  en  cbef  des  Ponts  et  Chaussee»,  Teranlassten 


HDlfmilU«!  tnr  VdrbiDduiig  ^-on  UascbincntliflUfB. 


und  durch  Bertin  im  Arsenal  ron  Brest  ausgeführten  Versuchen')  wurde  ermittelt, 
dasa  der  Widerstand  gegen  Gleiten  bei  600  bis  700  "  Staucbtemper&tur  einen  Höchst- 
wcrtb  erreicht,  der  erheblich  grösser  ist,  als  derjenige,  welcher  steh  ergivbt,  wenn 
die  Niete  in  bvllrothem  Zustande  (d.  L  bei  etwa  1000  "C.l  geatouchk  wird,  und  zwar 
1400  ■«  gegen  1000"^  bei  der  einen  Vcraucberoilie,  ICOO  bis  1700"«  gegen  lOOO'^ip,,,, 
Nietquerschnitt  bei  einer  anderen  Versuclia reihe  u.  s.  w. 

Die  oben  unter  a  mitgetheiUen  Ergebnisse  wQrden  hiermit  in  Uebereinstimuiung 
stehen,  dagegen  wDrden  die  unter  b  angeführten  widerB|>rechen.  Nach  Ansicht  des 
Verfassere  ist  Oberhaupt  nicht  die  Temperatur  entscheidend,  welche  die  Niete  bei 
Beginn  des  Stauchens  beüitzt,  sondern  die  im  Augenblick  der  Beendigung  des 
Nietens  vorhandene  Temperatur.  Versuche,  welche  Verfasser  nach  dieser  Richtung 
angestellt  bat,  zeigen  beispielsweise,  dass  bei  Mascfainennietung  der  Gtleitungswider- 
stand  wilcbst  bis  zu  einer  gewissen  HShe,  je  später  der  Stempel  den  Schliesskopf 
verlilsst,  und  dass  weisswarm  eingezogene  Nieten  bei  entsprechend  langer  Dauer 
de.s  Fressens  auf  den  SchHesskopf  einen  sehr  hohen  OleitungKwiderstand  besitzen. 
Es  kommt  eben  auf  die  Kraft  an.  mit  welcher  die  erkaltete  Niete  die  verbundeiien 
Platten,  Bleche  oder  Stäl>e  gegen  einander  presst,  Ist  die  Temperatur  der  Niete 
unmittelbar  nach  Beendigung  des  Nietens  noch  so  hoch,  dass  diese  dem  Bestreben 
der  Platten,  den  Abstand  zwischen  den  beide»  Xietküpftn  zu  vergrö-ifierii,  in  erheb- 
lichem Orade  bleibend  nachgicbt,  so  luuss  der  61  e i tu ngs widerstund  kleiner  ausfallen, 
als  wenn  diese  Nachgiebigkeit  in  geringiTEiai  Masse  vorhanden  gewesen  wäre. 

Ausser  der  Temperatur  der  Niete  seihst  kommt  natürlich  noch  die  Temperatur 
in  Betracht,  welche  diejenigen  Theüe  der  vernieteten  Blecke  tSläbe)  im  Augenblick 
der  Beendigung  des  Vernictens  besitzen,  die  den  Nictschnft  unmittelbar  umschliesscn. 

2.  Nietlänge. 

Bei  grösserer  NietlSnge  findet  sich  ein  höherer  Oleituugawiderstand; 
beispielsneise  wurde  ermittelt  im  Falle  Ton  Ueberlappungsnietung: 

a)  BIccbatärke  7,ö""",  Nietdurchmcaser  It)""", 
a)  Äbstimd  zwischen  den  NictkÖpfen  15*"% 

8+t>''«/qt.m  Nietquerschnitt  (Durchschaill  aus  5  Versuchen), 
846     .  .  (  .  .     4         ,         ), 

ß)  Abstand  zwischen  den  Nietkßpfcn  lll  """, 

1 1 1 1  ""('qeio  Nietquerschnitt  (Durcbfichnitt  aus  5  Versuchen), 
I0«7     ,  .  (  .  ,    4         ,         ). 

b)  Blechstärke  13""",  Nietdurchmesser   10""". 
a)  Abstand  zwischen  den  Nietköpfen  20 '"'", 

lll5''s.q,.n,  Niüttjuerschnitt  (Durchschnitt  aus  5  Versuchen), 
ß)  Abstand  zwischen  den  Nietköpfeii  52'»'", 

1769'^/qi-in  Nietquerschnitt  (Durchschnitt  aus  ö  Versuchen). 
Diese   Zunahme  ist  eine   Folge   des   stärkeren    Zueauinienprcssciis    der   Platten 
durch  die  beim  lürkalten  sich  mehr  zusauimenxiehenden  lungeren  Nieten. 

Zur  richtigen  Würdigung  de»  Werthea  der  Steigerung  des  Gleitungs Widerstandes 
durch  Verlängerung  des  Niutschaftcs  ist  es  rülhlicb,  sich  ein  Bild  Über  das  Vt^rhulten 

*)  Coasidire,  Die  AnweiidaDH  von  Klien  uod  Stahl  bei  Kaantniktioaeo,  dealacb  von  Caj] 
flaufr,  Wieo,  I8&8,  8.3«Ö  n.  f. 


löOOO"*  (WßpKi,«!  O.!""  und  bei  SODOO"^  (2348 "mi,;«!)  1,175»"".  Daa  Bild 
ähnelt  rom  Eintritb  des  Gleitens  ao  domjcnif^en.  welches  er1ialt«a  wird  fUr  (i«r  Zug- 
probe antcrworfeoo  Stäbe  bei  Aaftragung  der  Belastungen  als  senkrechte  Abscitsaen 
und  der  xugebOrig«n  DehDurigen  als  va^ecbte  Ordinaten. 


tlfiirunittel  nur  Verbüidung  von  Ma&c)üii«iiilieilra. 


Fig.  119  gilt  nir  die  gleiche  UoberlfippungsDietiuig  mit  äem  einzigen  Uiiterscliied, 
dass  die  Entfernußg  der  beiden  Nietköpfe  doppelt,  so  lang  ist,  also  52"""  beträgt 
(durch  Auneg«Q  von  IS*"^"*  starken  Blechstreifen  beiderseits  herbeigeführt).  Das  Bild 
ist  in  gewis:ior  Hinsicht  ein  wesentlich  anderes.  Wie  eriichüich,  liegt  der  Gleitungs- 
wideisland  sehr  hin;h:  über  l.'.OOü''",  entsprechend  ITUl^'/icii.  Nietquerscbnitt,  die 
Folg«  der  grösseren  Nietlänge.  Dagegen  wuchst  die  Verscliieliung  der  Platten 
ausserordeatlich  rasch,  kurz  nnchdcm  sie  begonnen  hat,  weit  schneller 
als  im  Falle  der  Fig.  118.  Bei  lüOOO"«  (I878''«^nn)  betrigt  sie  0,004«"".  bei 
17000"":  (lOiiö'"',;,^^»  0,009""".  bei  ISOOOXs  (2113%rn.>  0,202"'"',  bei  igoCO^^ 
(2230 "«/,,„«)  1,255"""  und  bei  20000''«  (2348 "«,'<,«„)  1,405""",  also  mehr  wie  die 
Verschiebung  in  Fig.   US  bei  dieser  Belastung. 

In  Bexug  auf  die  Bruchfestigkeit  unterscheiden  sich  die  beiden  Verbindungen 
nicht  erheblich:  die  Verbindung  Fig.  118  brach  bei  3522'^/qc„  Nietquerschnitt,  die- 
jenige, für  welche  Fig.  119  gilt,  bei  3404»«>„,„  (in  beiden  FSikn  3  Nieten  ab). 

'i.  Än^fthl  der  Nietreihen. 

Der  GloituDgSffid erstand  erreiclit  bei  dvii  mehrreihigen  Ueberloppungsnietungen 
nicht  diejenige  Grösse,  wie  bei  der  einreihigen  Uebertappungsnietung.  Der  Qrund 
hiertUr  ist  voreugsweise  in  dem  Umstände  zu  suchen,  das«  bei  mehrreihigen  Ver- 
nietungen eine  gleichmäsaige  Uebörtrngung  der  Kraft  nn  den  durch  die  Nieten 
gegebenen,  lim  Sinn«  der  Krnftriclitung)  hinter  einander  liegenden  Verbindungs- 
stellen  infolge  der  £lasticität  der  Bleche  iStäbe)  nicht  möglich  ist. 

Um  diese  Ycrhültnissc-  recht  anschaulich  berrortretcn  zu  lassen,  wurde  eine 
UeberliippuH^:5uiotiing  mit  0  hinter  einander  stehenden  Nieten  von  je  19™"'  Stiirke 
in  20""»  weiten  Löchern  hergestellt.  Blechdicke  12""",  Blcchbreite  LSO-""-.  Die 
Untersuchung  erv'th,  dass  zu  beobachten  war  Gleiten  in  den  QuerschiiittsebL-nen  der 
beiden  äusaersten  Nieten  (ersten  und  sechsten  Niete)  bei  6000'"',  in  den  Ebenen  der 
zweiten  und  der  fünften  Niete  bei  8000''«  und  in  den  Ebenen  der  dritten  und  der 
vierten  Niete  bei  11 000''«  Belastung.  Demgcmäss  kb  auch  aussen  die  Verschiebung 
^Öüser  alti  in  der  Mitte  der  B(>Ia.ttun{^  ^). 

Hieraus  erhellt  mit  Schärfe  die  Uiizutüsaigkeit,  bei  mehrreihigen  Vernietungen 
die  von  der  einzelnen  Niete  zu  übertragende  ICraft  gleich  dem  Quotienten:  Gesammt- 
belMtung  dirldirt  dtirch  die  Anznhl  der  Nieten,  zu  setzen.  In  Wirklichkeit  haben 
dta  äusseren  Nieten  mehr,  die  inneren  weniger  au  übertragen,  wie  dies  a\icb  unmittelbar 
ftuf  (lern  Wege  der  Ueberlegimg  zu  erkennen  ist,  wenn  die  ElasticilÄt  des  Msterinls 
beachtet  wird. 

4.  Laechi-unietuag  (beiderseit«  La«chon). 

Die  einreihige  Laachennictung.  iii  Vorgleich  gestellt  mit  der  einreihigen 
UeberUppungsnietiing,  ergiebt  einen  geringeren  Gleitungswid erstand  und  zwar 
bwapielaweise  bei  l-'S  bis  14"""  Blech-,  !'"""  Laschenstürke,  19"""  NietiJurch messe r. 
ilOG^'/ijcTiu  Nietquerschnitt  (wobei  zwei  Gleittlächen  in  Rechnung  gestellt  wurden) 
gegen  1I86''%„  för  üeberhippungsnietung  bei  12,5™"' Blech-  und  IS""'"  NietsUrke. 
Dieses  Weniger  findet  seine  Begründung  zunüchat  darin,  duas  hier  —  wo  «n  der 
Verbindungsstelle  die  /ugkrilfte  in  der  Achse   der   vernieteten  Stäbe   bleiben   (vergh 


')  S.  bi«r&bor  du  pbotographiscUß  Bilü  in  der  ijcitacbrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure 
imi,  S.  1306,  0(t«r  auch  .  Abhandln iigon  unil  Berichte-'  1*^7,  S.  I.v>. 


Nieten. 
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Fig.  90.  S.  180),  wäbrenil  sie  b«i  il^r  Ueberlaiipungsaieiuiig  aus  den  Acbsen  der 
«ich  abbiegeuden  Stäbe  <vergl.  Fig.  112,  S.  lt'>(l)  lierautitxeten  —  das  auf  Klvrnmung 
«rirkende  Krin«|>nar  fehlt.  Sodann  niintut  Einfluss  der  Umatand,  dass  die  beiden 
stumpf  an  einander  stossenden  Stabeoden  oicbt  genau  die  gleiche  StArke  zn  besitzen 
pflegen:  infolgedessen  frOheres  Oleiten  auf  der  einen  Seite  des  StoNses  zu  erwarten 
ist,  was  tbatsAeblich  auch  eintritt. 

Bei  raehrroihigen  Laacbennietungen  maclit  sich  der  Einfluss   der  Elnsti- 
dttt    der  TorbuiKlenen    Stüb«    in    entsprechünder  Weioe    wie   bei    den    nie hrreib igen 
TJeberlappungänietungen  geltend. 
-'>.  Maschinennietung. 

Die  maschincngonicteten  Verbindungen  ergeben  h&afig  einen  ganz  be- 
deutend goringeTon  Gleitungs widerstand  als  die  Iiandgcnietetcn  Verbindungen. 
Die&ea  der  bisherigen  ^Verth»cb'ät2ung  der  Maachiuennititung  wideräprcchmde 
Ergebnis«  ist  nach  Ansicht  des  Verfassers  darin  begründet,  dass  der  Stempel  der 
Nieimascbine  ^  diese  sonst  nU  uusrcicbend  Torau8g«det2t  —  den  Schüesskopf  u\ 
frQh  rerlSsst.  In  d«r  That  haben  Versuche  des  Verlassers  ans  den  letzten  Jahren 
gezeigt,  dass  der  Qleitungswiderstand  masohinengenieteter  Verbindungen. 
bei  deren  Herstellung  der  Stempel  genQgcnd  lange  auf  den  Schliesskopf 
presst.  grösser  ist  als  derjcnigi-  gleicher  handgcnicteter  Verbindungen, 
aamentlich  dann,  wenn  es  sich  um  dickere  Bleche,  also  auch  uu]  stiirkere 
Kieten  handelt.  Sicher  und  erheblich  ist  dieser  Unterschied  za  Gunsten  der 
MHschineriDivtunf;  allerdings  nur  unter  den  xuletüt  bezeichneten  VerhSlt- 
üisseu  (tergi.  hierQber  Zeitschrill  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  IH94.  S.  I2;ti  u.  f.). 
6.  Einfluss  des  Verstemoiens. 

In  dieser  Beziehung  seien  iiU  besonder«  lehrreich  die  folgenden  Ergebnis*«  von 

Versuchen  mitgetbeilt,  welche  erst  iiu  Dejteniher  1804  zur  Durchfuhrung  gelangt  und 

m  der  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  1895,  S.  äOl  u.  f.  veröffentlicht  sind. 

Kon.'itruklion  der   untersuchten  Verbindungen:    Fig.  117,  bei  12*""  Blechdicke 

ood  l&.S"*  starken  Nieten  in  20,5""™  weilten   Löchern. 

Erzeugungsort:  KesaeUchmiede.     Art  der  Herstellung;    L()chcr  gebohrt,  Hand- 
oietung. 

Anzahl  der  Verbindungen:  25,  wovon  immer  je  5  Stock  hinsichtlich  Verstem- 
nmng  in  gleicher  Wcjso  hergestellt  waren,  nämlich 

a)  ö  StUck.  Bleche  und  Nietköpfe  unverstemmt, 

b)  &      ,    ,       ,       aof  beiden  Seiten  rerstemmt,  Nietköpfe  unverstemmt, 

c)  5      ,    .       .       und  Nietköpfe  nur  auf  einet  Seite  verstemmt, 

d)  ö      .    ,       .        auf  beiden  Seiten,   XieikOpf«  nur  auf  der  einen  Seite  ver- 

stimmt, 

e)  3      .    ,       .        und  Nietköpfe  auf  beiden  Seiten  verstonimt. 
£e  ergab  sich  durchschnittlich  je  in  ^'^U^m  Nielquerschnltt 

Qleitungswiderstand  Bruchbelastung 

bei  Vcrsncbareihe  a     .     .     .  B81  3397 

b    .     .     .  1238  3413 

c     .     .    .  1327  3311 
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IÖ17 


3178 
3258 
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Halbmittel  cor  Verbindung  von  Mucfaineiitb eilen. 


Deutlich  erhellt  hieraus  der  grosse  EiuBuss  des  Vervtcmmeas  uuf  den  Qleituogs- 
widerstaiid. 

Die  Öepflogenheit  btiizcloer  Kesselschmieden,  die  Verstemmung  auf  beiden 
Seiten  sorgfiütig  Tornehmen  zu  lassen,  findet  durch  diese  Ver^uclisergebnisw  (vergl. 
den  Oleitungs widerstand  unter  c  mit  denjenigen  unter  d  bezw.  e)  eine  gute  Be- 
gründung. 

Ferner  deuten  die  vorstehenden  Zahlen  den  Weg  an,  den  man  bei  Vernietung 
schnaclier  Bleclie,  welche  infolge  der  geringen  Nietlänge  nach  Ausweis  des  unter 
Ziö'.  2  Bemerkten  einen  kleineren  Gleitungswiderstand  Liefern,  einzuschlagen  bat,  um 
diesen  zu  erhöhten.  Bereits  das  Verstemmen  der  NietkOpfe  allein  bewirkt  eine  an- 
sehnliche Erhöhung.  So  hatte  Verfnsser  schon  bei  früheren  Versuchen  in  einem 
Falle  gefunden,  dsss  hierdurch  der  Gloitungswidersttind  von  1407  auf  1828*^«/qoni 
Niet<juerschnitt  gesteigert  wurde  lUeberlnppungsnietung,  Blech-stÜrke  12""",  Niet- 
durchmesser  2U""",  vergl.  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  1894, 
S.  128^}. 

Unter  sonst  gleichen  Umständen  wird  bei  kürzeren  Nieten  durch  Veratenimen 
eine  stärkere*  Steigerung  des  Gleitungswiderstiindes  herbeigeführt  werden,  als  bei 
längeren,  wie  sich  uus  Beachtung  dee  unter  Ziff.  2  Dargelegten  ergiebt.  Ist  infolge 
der  Länge  des  Nietechüftes  der  überhaupt  erreichbare  Gleitungs widerstand  sclion 
Torhaodeu.  so  kann  ur  durch  Verstvmuivn  der  KietkÖpfe  nicht  mehr  und  durch  Ver- 
atemmen  der  Blechrilntler  jedenfalls  nicht  mehr  bedL'utend  gesteigert  werden,  normale 
Verhältnisse  vorausgesetzt 

7.  Schlusshemerkung. 

Die  Versuche  des  Verfasser«  ergeben,  dass  aachgemäss  ausgeführte  ein- 
reihige Ueberlappungsnictungcn  eint-n  Gleitung8widL'r.Htand  von  1000  bis  18U0^/^b 
Nictcjuerschnitt  und  sogar  noch  darllber  zeigen  je  nach  Länge  des  Nictscbaftes  sovie  je 
nach  Wirksamkeit  der  sonst  Einfluss  ut-hoit-nden  Gräsaen.  Dabei  üoi  Icrrorgchobcn, 
da»s  die  Bcatiramung  dus  Gleitungswiderstandes  nie  unuiittelbar  nach  stattgehabter  Ver- 
nietung erfolgte,  sondern  dass  die  Nietverbindungen  jeweils  tiUigere  Zeit,  Terschiedene 
¥on  ihnen  einige  Monate  lagerten,  ehe  die  Untersuchung  vorgenommen  wurde. 

Die«e  Hübe  des  Uloitutigsvrider.'sttindes  reicht  vollständig  aus,  um  die  Kräfte  zu 
übertragen,  weiche  überhaupt  einer  Nietverbindung  behufs  Uebertraguiig  7ugemutbet 
werden  dürfen. 

Durcli  Versttjmnien  wird,  wie  unter  Ziff.  Ö  nachgewiesen  worden  ist,  der  Glei- 
tungBwider.stHiid  erlieUiib  gesteigert,  was  nicht  llos  für  Diunpfkesnel  u.  ».  w.  von 
Bedeutung  erscheint,  sonder»  auch  für  Eisenkoustruktionen.  namentlich  solchen  Nieten 
gegenüber,  welche  infolge  ihrer  Lage  einer  guten  VerniL'tung  SchwitTigkeiton  ent- 
gegensetzen. Das«  man  sich  bei  Kisenkonstruhtionen  auf  daa  Verstenimcn  der  Niet- 
kOpfe  beschriinken  und  doch  eioe  wesentliche  Erhöhung  des  Gl eitungs Widerstandes 
erzielen  kann,  erhellt  ebenfalls  aus  dem  unter  Ziff.  ü  Bemerkten.  Insoweit  in  dem 
Bemerkten  eine  Empfehlung  des  Verätemmens  liegt,  ist  vorausgesetzt,  dass  dasselbe 
sachgemüss  und  sorgHiltig  aui^geführt  wird. 


NwUu. 
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a.  Hietverbinduiigei]  Tür  Blechgeßsse,  welche  einer  TerbSltoIssmlUaig  liobeo  Pressang 
aossesetzt  sind,  wie  z.  B.  Dampfhessel. 


Divse  Verbindungen  mUsiteii  fest  und  diolit  aeia.  Die  endgUtige  Abdlclitung 
erfolgt,  dn  die  Bledistärken  hier  nur  gnnz  uusn  all  am  weise  unU>r  5'"**  Hegen '),  durch 
V^rstenttDi^n. 

Um  Bi«che  fnt  nuf  einander  zu  pressen  und  damit  die  Vorbedingung  njr  eine 
dichte  Maä  feste  Naht  üu  errolten,  bedarf  es  eines  gewiesen,  von  der  Ble«hstärke 
abhüigigen  Hindestdurcbmessere  der  rerwendeten  Ntet«n.  Je  Htürker  diese,  um  so 
ToUkomniener  das  Anliegen.  Auch  die  Anzahl  der  zu  TvrDi(rteßdt:n  Bleche  oder  Phttten 
kBDD  ei näus&nt-b tuend  auftreten.  J«  grosser  diese  AnKabl  ist,  um  so  kräftigeres 
Zusammenziehen  wird  angezeigt  crachtinen.  Han  iriid  deshalb  in  solchen  Fällen 
richtigLT weise  etwas  stärkere  Nieten  wültlen. 

Eine  ober«  Grenzte  fUr  den  Xiet^urchmesser  zieht  zuuüchst  die  Herstellung  der 
Verbindung.  Die  Schwierigkeiten  bei  der  AasfUhraDg  einer  Vernietung  wachsen  mit 
eher  gewisse  Greniu^n  hinausgehendem  Nietdurchmesser  ganz  hedetitend,  namentlich, 
wenn  «s  sich  um  ttnodarbeit,  d.  h.  Handiiietung,  IiAndelt.  Aus  diesem  Oruiide  wurden 
frflber  Nieten  Ober  26"™  Durchmesser  nur  in  AusnahniefäUen  verwendet.  Seil  Ein- 
nihrnng  der  Maschincnnietuiig  ist  man,  imiondi<rbeit  noch  genöthigt  durch  di«  fort* 
gesetzt«  Steigerung  der  Dampfspannung,  über  dieses  Mass  hinausgegangen.  Nnment* 
lieh  bei  SchilTskesHelu  Snden  sich  Nieten  vou  erheblich  grosserer  Stärke. 

Gegen  die  Benutzung  zu  starker  Nieten  kann  unter  Umständen  die  ßUcksicht- 
□ohme  auf  das  Dichthalten  der  Nietnaht  sprechen,  nämlich  dann,  wenn  die  Ent- 
ft-ruung  der  Nieten  von  einander,  indem  rann  dieselbe  mit  dem  Nietquerschnitt  in 
entsprechender  Weise  wachsen  iJlsst,  so  gross  ausfallen  sollto,  dass  die  Abdichtung 
nicht  mehr  gesichert  wäre  *). 

Die  ElrCahrung  hat  bei  den  gewöhnlichen  Ueherlappungsnictungcn  in  Bezug  aof 


*)  Var  Dampflierael  pHegt  man  "'»'"  als  Kcnntrste  Wamlitfiike  lu  wililen:  doch  giebt  es 
KoMtruklionnn ,  Imi  dettva  nun  nnlcr  diiM^r  GrAMO  cu  blsibon  vcrniilfUKt  i«t  und  aiuh  gam  un- 
b«denklich  unter  dcraclben  lilciben  hunu.  %'cirBusge«et&t,  du«  den  AnfonteruiiKeti  der  FcftigkeiL  und 
etWA  »1  erwart Miller  AbnUttuni;  Getifif;»  ]ielnitt«t  wird. 

*)  Eini^  weitere  ünenie  fAr  di-n  Nict<)urohinca»er  pflegt  in  der  tdtcrator  durch  die  Aulatollung 
4cr  Ford^runit  geioitün  tu  werktet),  dit«*  «It«  Prauiing,  wüIcIiu  swiich«n  docn  NtoUctiaft  und  der 
bslbc7h»drucb*n  Flieh«  de^*  SiRLlochm  eintritt,  ein  xi-wiw»  Man  nicht  (ibonchreitttt.  HierfAr 
«ir4  dünn  da«  2-  bi«  2,&faclii>  de  tulIUBigeo  Zugbeanspruchung  k,  g«wiUilt,  derart,  <la»t  bei  Ein- 
f&bnnifi  ile*  enteren  Werilint 

«OffM«  fol[{t  d£S,S'. 

Die»«  RerViniii)^  hat  j^dwh  mit  Rackncfat  darauf,  dau  in  gut  Mhalteoeni  Zustande  der  Ver- 
di« I  >.'  von  't<>n>  Ni«t«cl>an  kruflDberlrapeiKl  nicht  berührt  wird  u.  ».  f.,  nach 
da  ■  iirtton  riii«a  nnsatrffniKlnn  AnfganffipuDkl,  und  wäre  ror  Nietungon  mit 
tJvberU{ipuatf  {Fitf.  69.  S.  178.  o,  a.  f.)  aelbsb  douo,  wenn  die««  Berlihrung  slatinUide,  unrichtiit,  d» 
dir  :■  '  ~  V  ifrOMla  rmniitp  nach  MA«ir.ibe  der  ßarlcfpingen  in  der  Fuinb^merkung  S.  lASu.  f. 
JTWk  «awiu  y^g.  III)  dnna  ni<:lit  .'*.,  bnsw.  'ij'l-;,  londcm  weit  mehr  bctragoo  ratlfsie. 
^  auiii  yuMbamvrkuiiff 
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die  GrSsse  li  des  Kietdurvhme&gers  zu  Wertlien  f^efUlirt.  welche  sich  zusümnienfftii^«'!! 

lassen  in  

,f  =  l/äT—  0,4 ]  93 ') 

worin  s  itifi  BlechKlärke  in  cm  bedeutet. 

Worden  die  Nieten  bezogen,  »o  bnt  miin  sieb  nnch  den  gangbaren  Mai^sen  7,u 
richteil  und  die  aus  Gl.  103  i-rljaUeneii  Werthe  entsprechend  abzuninden. 

Die  Kt'sselschmieden  pflegen  aus  nnheliegenden  Gründen  nicht  ftlr  jede  Blecli- 
stärke  eine  tiesondere  NietstiVrke  zn  verwenden,  sondern  fassen  mehrere  Blechsturkeu 
zusammen,  elw»  in  der  Art,  dass  Bleche  von  H  bis  10"""  Stärke  durch  lÖ"^  starke 
Nieten,  solche  von  11  und  12"""  Stärke  durch  2u  """'-Nieten  u.  s.  f.  verbunden  werden. 

Gl.  193  ergiebt. 


ftlr  «  =  0,5 

0,6      0,7 

0,g 

0,9 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

l.-i 

1.5 

1.6 

l." 

1,8«", 

,    d=l,2 

1,35     1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2.0 

2,1 

2.2 

2.3 

2,4 

2.5 

2,6, 

(Dr  «  =  1,9 

2,0      2,1 

-1— 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2.9 

3,0 

3,1 
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,    rf  =  2,7 

2,8      2,8 
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3,0 

3.1 

3,2 
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3,4 

3,5 

3,5 

3,6, 

a.     Die  eiuscbnitlige.  einreibige  Vernietung.   Fig.  89. 

FUr  clio  Niettheilung  t  setzt  die  Rucksicht  auf  da^^  Verstemmen  eine  obere 
Grenze ,  da  e«  bei  grosser  Entfernung  der  Nieten  infolge  der  natUrlichc-n  ElosticitSt 
des  Blechei  nicht  möglich  ist,  den  in  der  Hitte  zwiachea  zwei  Nieten  gelegnen  TbcU 
der  Nietnsht  ordentlich  zu  verstemmeu.  Aber  selbst  dann,  wenn  die  £atfernung  nur 
äo  viel  betrügt,  das»  das  Verstemnien  gerade  noch  gelingt,  so  wird  sich  an  diesen 
Stellen  die  Fuge  Qffben,  t>obald  die  Pres»UDg  im  Qef&es  genUgend  gross  gevordeu  ist. 
Die  eine  Platte  trennt  sich  unter  Ginwirkung  des  FlUssigkeit»druckes  federnd  Ton  der 


')  Die  von  dem   inU-niBtäoiiRlcn  Verbände  der  Daiiiprkefii«]Uberwftoliuag>veTeuie  18^d 
gntellte  Vonchrift  f.Hamburg'cr  Nonnen  Hhkö") 

4.5« 


»af- 


d  = 


1,5  +  ■ 


ergiebt  Olr  di«  BlecbaUrken  von  «  =  9b"i  bia  '  =^  IS""  penitu  di«  gleichen  NietilurchmMter  wi« 
Q).  19.1;  daff,>tfen  für  dickere  Hlecbe  geringeie.  Für  jiroase  DlechsUltken  liefert  »ie  za  kleine  Niet- 
<larclitnc«?r.  Für  s  -  'tS'^'",  bis  so  welcher  Blechdicke  die  vom  genaonteti  Verbände  rerM>utlicbt« 
ZuaamiUBDstelluDg  reicht,  Bndet  sieb  duelbit 


ri  = 


4.5  .  8.5 


1^  +  3..- 


l.=r  8,)5cin  -81,5  mm, 


wu  uniiO reichend  eriichoiiii.  Unter  d  =  a  eollte  keinesfalU  g,^g»ngcii  werden.  ThAt«Kcblicb  zeigen 
Ifiit«  All^fDhmrlgi>Il  niicli  grO>tiii>r(!  Werthe,  no  z.B.  ein  SchiffMkeuel  von  4f)(t0in°>  Darchinener  bei 
■  -  38,5"""  unter  Anwendung  von  Laecben  beiderHcit«  d  -  a-t,;"«»". 

Je  tiefer  die  Krkenntnita  eindringt,  Atus  <Jer  Wideretand  gegen  Uleiten  bei  Nietverbindungen 
■a  ente  Linie  im  >tdlen  i«t,  ui>d  je  mrlir  man  »ich  hextrebt,  niif  dem  Weg«  de«  Venuch»  kUr  lu 
«teilen,  durch  welche  Mittel  (Wnhl  der  einitelnen  Abmessnngen  u. «.  w.|  »ich  dorwelbo  vergrflnern 
l&nt,  lun  10  hoher  wird  bei  (üirken  Blechen  tier  vei'ballniii«m!t«aige  Werth  der  Maicbinenuietung 
ejoh  Meilen,  nm  »o  ollgemoiaer  wird  dto  Einfflhrung  genagcod  rtarker  Nietuuchinen  werden, 
(Ve^l.  dUi  S.  \m  unter  Ziff.  ß  Bemerkte.)  I>ainit  entfällt  aber  der  Hauptgrund  gegen  die  Anordnung 
gmucr  NictdnrcbmcBMr,  welche  die  Vor^iiufetzuag  reibungMluikeT  Nietverbindungen  bilden. 
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anderen,  oder  lässt  wenigsiens  Flüssigkeit  ent- 
weichen. Rinc  untere  Grenze  fQr  /  wird  durvb 
die  Bildung  ili-s  Sobliesskopfcs  bedingt.  Bei  der 
Form  de«8etb«n  aacb  Fig.  102,  S.  155  kann  diese 
Grenze  ta  2  tf  angenommen  werden.  Ungefähr 
denselben  Miudeatbetrag  fordert  die  Herstellung 
der  L&cher,  sofern  dieselben  nicht  geboUrl,  son- 
dem  durcli  Luclien  erzeugt  werden. 

InnerhiUb  dieser  Grenzen  ist  die  KiettlieQung 
90  XU  Wählen,  dass  der  Widerstand  der  Niet- 
TerbinduDg  gegen  Gleitung  raSglichst  gross  aiw 
fSllt.  Ob  es  hierzu  nOthig  irt,  bis  an  die  untare 
der  bezeichnet«D  Grenzen  zu  geben,  muss  auf  dem 
Wege  de»  Versuchs  feütgeeteUt  werden.  Bis  das 
geficheben  sein  wird,  werde  gesetzt 


/  =  2c/^0,8 


194 


FQr  die  Entfernung  ''  des  Locbniittets 
vom  Blecbraod  bestimmt  die  Rücksicht  auf 
da«  Verstemoien  «iov  ob«re  Grenze.  Ein  grosser 
Wertb  tOQ  r  ist  dem  Letzteren  hiaderücb,  weil 
sich  eine  breite  Ueberlappang  hierbei  als  Feder 

betbäügt.     Werden   die  LScher  durch  Stanxcn    hergestellt,   so   darf  <    eine   gewisse 

Or6s5e  oicfat  uaterschreiten. 

Die  Erfahrung  ergiebt 

*=l^rf I»5 

als  den  Anforderungen  entsprt-cliend. 

Geschieht  die  Abdichtung  durch  Zwischenlegen  ron  Diditungsmaterial.  so  kann 
«-1  unter  rmatänden  angezeigt  sein,  der  Dichtungsfl&che  einen  etwas  grösseren  Werth 
zu  geben,  als  Gl.  lit.'i  liefert. 

Die  Beziehungen  Gl.  194  und  195  gelten  aach  tllr  die  Nietverbindung  Fig.  113, 
S.  160,  Bleche  stumpf  gestoewn  und  einseitig  gelascht. 

Die  zulissige   Belastung    einreihiger  Vernietung   im  Betrieb«   soll  bei  Ver- 
wendung von  Materini,  welches  den  für  Dampfkessel  gegebenen  Vorschriften  (S.  45  u.  f.) 
entsprirfat,  und  unter  Vorautisetzung  sacbgeniässer,  sorgfältiger  AuäfUhruug  (XietkOpfe 
nach  Fig.  IUI  oder  W2. '),  S.  155)  nicht  ttbcr 
ftOU    bis    höchstens   700'"'    auf    rfa.s    Qnadratccntimeter    Nietquerachnitt 

hetragen.    Massgebend  ist  der  thatsilcblich  vorhandene  Querschnitt  der  eingezogeaeu 
Niete  an  der  schwtchsten  Stelle  *). 


'I  Teiaenkle  Nietca,  wie  aacb  Fig.  IM.  S.  l&S,  «rgcbea  eta«&  eibeblich  Kttiugeraa  WidentatMl 
Wn  Ottitrn.  alf  «olch«  nüt  RA|>ren  nacli  Fig.  101  oder  Wl. 

*)  Dieaer  tjuencliaitt  wtid  im  AllgciiiGiDen  grtaer  »in  tAt  der  QaeTKlinitI  de«  Nietactianea 
*<tr  dar  Venit«tnng.  dagegen  kleiner  «ich  erg«l>«n  aJg  der  (juenK^hoilt  d»  KletlorbM.  Gegeafiber 
"^  Aancht.  da»  die  GrAsae  d«  KietJocli»  das  GnUchcidende  sei,  ict  tuniclul  bervartuheben. 
'^dita  mit  aumiebeader  AnBüiMmag  nur  dnnn  EUliUüg  pracheint,  wenn  die  Abweichung  det 
''^  Nittecbaftes  von  der  Locfaweite  einen  gewtsMa  Betng  nicht  Ubencli rettet. 


Ualfnniltel  tar  Vprl>ia(lui^{  roti  llasehiii«nlli«neD. 


Unter  'AagranAehgurtg  von  600*«iqcn,  Nietqiiwsclinitt  ergiebt  eich  die  folgend« 
Zusaromeiistellung. 


d'itt 


=  0^  0.«  0.7  0.8  0,B 
=  1.3  1.95  \£  t.6  1.7 
s  S.2     3^     i»     4.0     4.9 


14  1.2  1,3  1,4  l,r.  1,6  1.7  «n 
1.»  3.0  2,t  2.2  3JI  2.4  2.5  . 
4.C     4,«     5.Ö     5^     5,4     hfi     5,8      , 


=   1,13    1,43    I,:7   2.01    2.«7   2.54   2.84  3,U   3.48  3.80  4.15  4,52  4.91   V«»-^ 
=   1.00   2,10   2.66   S.20   3,78   4.40   5,05  5.76  0.50  7.28  8.10  8.9«  9.86     . 
~  0.71    Ö.CS  0,67  0,63  0.t!0  0,58  OM  0.54  0.53  0.52  0.51  0.50  0.50 


3.  =  6<KI-^«^:«f=  426  408  102  878  S60  »48  884  824  818  312  80«  ;K)0 


800  k« 

=  420  460  563  605  648  696  739  778  827  S74  ftI8  900  1020  . 


2tv,  =  Dp 

Hieria  b«dcutGt  nach  Massgubo  des  Vorsteheodctx 

3,  die  im  vollen  Blecli  —  unter  Voraussetzung  gleichmiUsiger  Vurtlieiluog  — 
eintretende  Spannung,  sofern  die  Belastung  600''«  auf  dos  Quadrutcenti- 
moter  Nietquerschnitt  betrügt, 
Dp  da»  Produkt  aus  Kesseid urchniesser  in  cm  nnd  DampfnpnnDuDg  (gKi«sLer 
BetriebsUberdruck)  in  '"/qo»,  dss  gleicb  sein  muss  2  5  0, 

Wird  die  Bt-lsstung  der  Nieten  böber  als  600  — -  </*  angenommen,  so  erhöht  sicli 
der  Werth  von  ^,  demgtniiUs. 

Dabei  darf  jedoch  an  keiner  Stelle  die  Inanspruchnahme  des  Bleches 
die  fUr  dnüselbe  nls  hJichstens  zulässig  erachtete  Grösse  Qberschreitea '). 
Bei  DampfkesHeln  mit  Überlappten  Nietnüht«n  pflegt  diese  zul!U.<(ige  AnM:retigung  l^, 

welche  bei  dem  grö.'sstf^n  Betriehsdrupk  eintritt,  zu  -p-  bts  — —  der  thiitsUchlichen  Zug- 

Wird  tia»  Locb  um  «twft  'Jit  gtüwer  gobolirl  »1«  der  tfcliafUlKrlie  iui  kalten  Zuitasd«  eat- 
«pricht.  10  kann  bei  goter  Arbeil  der  thaUüeliliehe  Queracfanitl  dar  ciii|^iog<!)i«ii  Niete  mit  rund 


t[('-w)']"-'-'^' 


in  RachDiing  gcKtollt  werden.  In  StrcitfUlU-n  wird  durch  npinuMdilogcn  von  Nictea  der  nt  der 
■ohwftchBlen  Stelle  vorhandene  wirkliclit<  Niatqu^THchnitt  fprtzuttellen  sein.  Bei  gut  aafeiiuuider 
paueaden  LEIcbem  und  sonst  «orgfßltiger  Aiiafilhmni; .  wuxii  mich  ^''^Ört.  dam  die  TiOcber  nicht 
gr5Mer  hergest«lll  «urddn,  nU  der  NietJUirko  cnbipriclit,  vird  der  thnt«ridi liebe  Nielguerschnitt  aar 
nm  einige  Hunderttbeile  von  dem  LochquerNchnitt  Hbweicheu. 

<)  Schvacho  Stellen  «ind  auHer  den  Nietnähten  intbenondere  noch  die  WftndaDUelinitte  für 
Uaiin%  Scblamni-.  HandlCchcr,  StutienOlbiungcii  oder  dergleicbcn, 

Di«  R&adci:  lolcbcr  Oetfnuii^ii  »lod  zu  verttilrkci),  1'aIU  di«  Vencbwüchung  de«  Blcchmaotcl» 
<li«s  fordert  oder  weun  die  Oeruhr  vorliogl.  das«  durtli  Anxiehen  der  VeiichlusshOg«!  u.  dergl.  eine 
naaulijügB  InnDiipnicbiiahiD«  oder  Kurro&nderuD({  dea  Blechen  ataUQndet.  In  Bueuk  auf  die  Ver- 
scbwOchung,  welcbe  solche  Wundauucfaiiitle  im  Qefolg«  haben  kftnnt-n.  vergl.  auch  dw  VerfuMra 
Arbeit:  .E^ine  ocliwacbe  Stelle  an  moncben  onaerer  Dampf ke^el "  in  der  Zeitfchrid  des  Vereines 
deatseher  Ingenieur«  1894.  S.  gKd  u,  (. 

Da  die  AnslreDRUDg  di-a  IlU'clics.  TonirsHcht  durch  den  inneren  Uebordruck.  in  derRfchtoac 
der  KewelachM  weil  i^ringer  int.  ati  aenkrecbt  daxu  (vergl.  8.  Si>).  *o  empfiehlt  ea  lich.  die  kurtc 
Seite  der  clIipLiichen  Oeffnung  mit  der  LUngn-ichtung  dci  Eeaeela  xuRammf^nfallen  sa  taaseo. 

Monalficlier  sollen  nicht  anter  300  auf  400"'"  gewählt  werden.  Ahweichungen  her«b  bis 
280  anf  liSO"""  erscheinen  nur  dann  lulilMiig,  venu  der  Hentelluag  ^rünscrer  .^boicssungci)  uuUbei^ 
wiudlich«  Schwierigkeiten  entgegensteben. 


Nieten. 

festigkeit  A',  dcMcIbeo    angeiiüiniiii:a   zu  Trcrdeo,    iudcm  man  hiurbei   in  der  Wuaft 
reclinM,  doas  (.verKl.  Fig.  101',  S.  158) 

sofetn  S  die   auf  die  Blecbbreite  t  zu    dbertragende  Krnft    bezeichnet.     Bei    üeber- 
buchung  der  Lingsn3.hte  (innen  und  aussen,  wie  z.  H.  tn  Fig.  9*),  3.  180)  vird  bis 

gegangen  »). 

Die  grösseren  Werthe  Ton  JT,  zu  wählen,  liegt  in  der  Regel  nur  dann  Ver- 
aolatsnng  vor,  wenn  es  sich  am  grosse  Blecbstärken  bandelt,  man  also  gezwungen 
ist,  8  knapp  m  bemessen.  Ihre  Wabl  fant  VorzDglichlceit  des  Materials  wie  der 
Arbeit  zur  Vnrnuüselzung.  Verfniowr  ist  der  Ansicht,  daüs  das  Blech  einer  üeber- 
lappnugsnietung,  z,  B.  Fig.  8!',  S.  1 73,  bei  s  ((  —  i/j  A',  :  4,5  =  5  unter  sonst  gleichen 

1  Dien  B«diiiungiw«iu  celit  « orau*.  dan  der  Qix^ncbnklt  bt  —  {t-d)»ilie  gantt  EraTt  S 
la  llbutfagCB  bab«.  &d  lang«  als  ein  Gleitaa  der  vuriüvtcttB  I^lattan  gegen  «iaaadcr  nicht  (tntt- 
fiodet.  ut  dia  jedocb  ucxulrelfend.  Bei  LTeb«itr&|r<iDg  tod  5  durch  den  Gleituagtiridflrrtand  be- 
ibeiligeM  «ch  bierui  die  ellranitlicl>L-n  FlAchcndcmcntc,  in  tlcntm  dieaer  Wtderataad  seinen  Situ  hiit. 
also  uu«b  dicjflDigpti  Theile  der  gegen  «nsnder  geprosaten  PlHltenftScfaen,  welche  vor  der  Nielreihe, 
d.  i.  vor  d«vi  Quervcbnitt  {t  —  it]  t.  Fitf.  $^,  S.  1 73  gelefreo  sind.  Wii>  Ton  dieieii  Flfichenelementen 
abatirft^n  wird,  i*t  nicht  mehr  durch  den  Qa«nKbnilt  (( —  tf)i  tu  leiten.  Im  Falle  dtr  Qleitungi- 
wideratand  die  UebertTBgun?  lar  Uälfle  vor  und  zur  UAlfle  liinlei  der  Nietreiha  beweiksteUigt» 
«Ord«  »ur  <f.5  S  darch  (t  —  d)t  über^hen.  Das«  sich  die  durch  (I  —  d)  «  geleitete  Kraft  nicht 
gtncbinlvig  ober  dio->rn  Qaviflchnilt  vrrtheilt,  lehrt  cinfncbe  Teberlejining. 

lat  d«r  Gl«ituiifr«wid«rstand  Null,  lo  erscheint  allerdings  der  (juerschnitt  (l^ija  mit  S 
belsjtet:  von  einer  gleichm&Hig»D  Verlbellung  kann  mber  auch  hier  nicht  die  Rede  «eia  (retgl. 
PMri>cai«Atuig  S.  1.18  u.  f.,  inNb«<!ondejr«  auch  Fig,  114,  S.  161). 

Die  soeben  erörterten  V)ThtLltni«se  seugva  «bemiRU  [Qr  diu  hohe  UedpuLnng,  welche  dem 
Wideratstid  einer  Nietverbindung  K^geu  Gleiten  Kukooiuit,  und  enthalten  gleicberweiie  die  Anf- 
forderong.  die  Letitere  10  berxiwt eilen,  dan  diener  Wider>tatid  mCglichit  gro«*  ausfUlt. 

^  Der  intematioiiale  Verband  der  DampfkouelOberwacbungiTCieine  hat  nuf  seiner  Ingenieur- 
md  Delegirtenrenammlung  an  lij.  Jnni  1B9.S  beicliloBaen.  in  den  rHamliurger  Normen''  (Grand- 
iUae  f&r  die  Berechnung  dvT  HalcnaJntärkcn  nroer  Dampfkeucl)  a.  A.  FalgcndeB  nusEusprci'hen. 

Die  Wanddioben  oeaer  DanpHieesHl  tind  so  xu  benienen,  dsM  die  Zugspannung  d«  Bleches 

an  der  tehwScbsten  Steile  nivbl  luelir  al»    -r-  J«r  <£ugfe>tiKkeit  de«  Halerial«  betr&sl. 

Bei  Anwendung  doppdt  gelaschter  N&hle  darf  eine  Zugipannung  bi«  — --  der  Zugfestigkeit 
tlea  MAtrrialj  gMtnttrt  werden. 

Hierbei  ist  durchaus  sorgfAltige  Herstellung  des  Kessels  vorausgeieUL 

Die  Hietn&hte  Mllen  Mets  so  anigefithrt  werden,   dasi  der  erforderlielie  Widerttand  gegen 

•leiten   rorhanden    1*1   und   dnn  die   WlderMAndsfUhigkeit  di<r   Nieten   gelten  Abicbeeren  nicht 

gcrioger  sich   ergiebl  als  die  in  Kecbnnng  su  uebeode  Festigkeit  des  Blechn  in  der  Nietaabt 

Hierbei  darf  die  Belastung  einer  Niete  auf  da*  Quadiatcentinteler  Nietiiai<r>chnilt  höchstens  betrogen 

bei  einreihiger  ITeberlappungsnietiing 700^ 

„    sweirvihiger  „  6-^0 . 

-    dreireihiger  ,  600, 

.    einretbigcr  Doppell  aschcanictvng 1300  n 

,    iveireihiger  „  1  Ihü  ^ 

.    dreireihiger  ,  IIOO, 

Bieibet  ist  glricfafalls  durchaus  sorgl^ltige  Henlellang  roraasgeHtzl.  Das  Material  hat  den 
«DU  geaanaten  Verband«  aufgestellteD  „Warxbnrger  Nomen'  tu  enttprvchcn. 


t7r. 


Hfll&niiUtl  nur  Teibiniluiifr  von  MaaoliinenUieilen. 


VerbüUniHsen  stärker  angestreugt  ist,  als  dasjenige  einer  LascIienmetURg,  z.  B.  Fig.  90, 
S.  180,  bei  s  [f  —  t/i  A',  :  4  =  S.  (Vergl.  das  Ober  die  BieguiigsiDaBspruchnalirae  in 
der  Fussb«Dit^rkui)g  S.  LÖS  u.  f.  C^äagte.) 

Di«  auf  Oruiid  der  Torstehendcn  Angaben  ermittelte  BlechstÄrke  ist  unt«r  Um- 
atändcu.um  einen  liar  erwarteten  stnrken  Abnutzung  (/.  B.  durcb  Rosten  a.  s.  w.) 
entsprechenden  Betrag  von   5  bis  -l'^'"  oder  mehr  zu  vergrössero. 

Bei  Dnnipfkesselii  empfieblt  ee  sieb  itu  Allgcnieioen ,  7""°  aU  Mindeststärke 
atizusehen  (rergl.  hierzu  Fussbemerkung  ZiflT.  1.  S.  171),  und  fUr  den  Fall,  dass  die 
bereelinete  Wandstärke  weniger  als  etwa  10"""  beträgt,  auch  dann  einen  Zuschlag 
eintreten  zu  lassen,  wenn  die  erwartete  Abnutzung  über  den  Durchschnitt  nicht  hinaus- 
geht, um  dex  Biegungainuitsprucb  nähme  (vcrgl.  Fusäbemcrkung  B.  158  ti.  f.)  Rech- 
nung zu  trugen.  Füllt  diu  Blechstürke  gering  aus,  so  ist  unter  Umständen  das  S.  1<>I> 
(Ziff.  3)  äüwie  ä.  liif  und  I7<^  (Ziff.  0  und  7}  hinsichtlich  des  Gieitungawid erstände^ 
Bemerkte  zu  beachten. 

Ferner  müssen  bei  Feststellung  der  Blechs^ke  unter  umständen  die  Porm- 
Snderungen  im  Augu  behalten  werden,  welche  der  Keaeel  im  Betriebe  eriahrt  infolge 
einseitiger  Erwärmung  oder  aus  Anlass  von  Wechsel  in  di^n  Temperaturen  (Speisen 
kalten  Wasscra,  Ocffneii  der  Feuerthüre  u.  s.  w.)'). 

Führen  Damplspannung,  Grösse  des  Durchmessers  bei  cjUndrischer  Wandung 
oder  sonstige  Verhiiltiiisse  zu  grossen  Bleckdicken,  so  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  dass,  wenn  auch  die  Menge  der  in  das  Ke^selwasser  übergeführten  Wärme 
durcli  die  grössere  Wandstärke  TerhUltnissmilssig  nur  wenig  beeinträchtigt  wird, 
doch  die  Temperatur,  welche  die  stiiikere  Wand  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
nnnimnit,  gegenüber  derjenigen  des  KcsselwnsKerK  eine  erlieblich  hoher«  werden 
kann.  Das  ist  der  Fall  an  denjenigen  Stellen  der  Heizfläche,  wo  die  Heizgase  noch 
eine  hohe  Temperatur  besitzeu,  wo  also  grosse  Mengen  Wärme  Übergeführt  werden. 
Um  hier  Warmestauungen  nicht  zur  Kntatebung  xu  verhelfen,  welche  die  Betriebs- 
sicherheit mehr  oder  weniger  zu  beeinträchtigen  im  Stande  sind,  vermeidet  man  da- 
selbst die  AnhUufimg  von  Eisenninssen,  wie  eine  solche  z.  B.  in  den  Nietnählen 
u.  9-  VF.  gegeben  ist,  und  7war  selbst  bei  weniger  dicken  Blechen. 

Ein«  sehr  iKdenklicbe  Steigerung  kann  die  W&rmest&uuDg  in  einfachen  und 
selbst  dannen  Kesselwandungen  an  den  bezeichneten  Stellen  —  Heiagase  besitzen 
hohe  Temperatur  —  dann  erfahren,  wenn  der  Wärmeaustritt  aus  der  Heizfläche  in 
das  Wasser  durch  Ansetzen  einer  Keäselnte  in  schiebt,  oder  durch  Bildung  eines,  wenn 
auch  sehr  dUnncii  Sligen  Ueberzuges,  oder  aus  sonstiger  Veranlassung  erschwert 
ist.  Die  Vi  iindutigeu  kttnnen  sich  dann  het  maraiilcr  Dampfspannung  uuithauchen  (.>der 
einbeulen  lediglich  infuige  dieser  Örtlichen  Würmestuuungcn,  ohne  das»  Wassermangel, 
ohne  doss  ErglQhen,  ohne  dass  also  Weichwerden  des  Bleches  eintritt').     Ist  das 

'}  Vergl.  des  VerfaiRcn  .Cnl.enuctiiing  Dber  difi  Tampemturvt>rhiUlniitae  ini  Innern  eüseM 
LohotRDbilkvsBult  wShrcnd  der  AnhciTiperiodc*  in  der  Zeitschrift  dos  VercincR  deutscher  logmieare 
I9ul.  S.  22  «.  f.  dieselben  erptihen  oben  im  Kesselraum  eine  Temperatur  von  rund  I7->'  C,  wah- 
rend unteu  noch  t-ine  iXllchi-  ron  rund  84*  C.  Torhnnden  war.  Es  i>l  tomit  beiia  AoliciEcn  rine 
Tetnpemtur-DiffereaK  von  141"  C,  wirkaam  geworden!    (Vergl.  Iiieriu  Futsbemi-rkung  S,  41 1 

*>  Vergl.  in  dieiwr  Hinnicht  die  Darlegungen  de«  Vetfossera  in  dtr  ZetUcltrifl  de«  Ver«)nea 
d«at»Chcr  Ingenieure  1887.  ^.  458  und  4'<9,  lowie  S.  :,2G.  ferner  Jahrgang  1894  dteser  Zutaobrift, 
8.  1420  bia  1424:  _Kinbeu)ung  und  Auabauchung  von  eylindriirben  Keaaelwandungen  infolge 
WftraicatuuungS  und  Jahrgang  1900.  &.  $48:  „Uafnll  an  einem  Dampf  kenel". 


s- 


Nietea. 
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BWb  nicht  ron  imarcioli ender  /Jihigkeit  iTergl.  hierzu  auch  S.  70  bU  74).  »o  kann 
Hi99-  oder  Bruchbildung  stattBiiden. 

Bei  Bestiniiuting  der  Wandfiüirke  selbst  ist  io  der  hus  folgendeti  Beispielen 
ersichtlichen  Weise  Torzug^en. 

1.  Dsinpfkeftsel  toq  D  ^  iidü'"*^  innerem  DurcliuiuHsur .  jt=^Tt^  innerem 
Usberdmck. 

Daa  VroAaki  Dp  beträft  hier  140  .  5  —  700.  In  der  letzten  Reihe  der  Zu- 
tmounensteUung  S.  174  enlispricht  der  Wandslärke  x  =  1.0™  das  Produkt  69tt  ond 
der  Wandstärke  s^  l^l**  (las  Produkt  739,  somit  ist  mit  Annühtfruog 

s  =  I0-». 

2.  Genietetes  Rohr  von  TOO*«"  innerem  DurchmesMr,  f*^  Ueberdniek. 
För  Aas  Produkt  70  ,  8  =  560  giebt  die  Ziiaammenstelluag  S.  174  die  Wandstärke 

«=7"". 


p.  Pie  einschnittige,  zweireihige  Vernietung,  Fig.  Wi  und  93. 


Pw.92. 


r<*^J_  J*!'i5rfl' 


—   T 


■^:r^^C7 


^v%i^ 


-  -  K-- 


©    @ 


.  _.^_ 


FUr  die  Verbindung  Fig.  1^2  kßnneu  der  XietdnrchmMSor  d  und  di«  Entfernung  f 
Mcfa  Ol.  193,  bezw.  Ol.  I9ö,  die  Nicttheilung 

f  =  a.6(;+  1.5 196 

und  die  Entfernung 

fi  =  0,rt/ ]»i7 

gcvlUt  werden. 

Andereneite  findet  neh  ein  l«hrreie>ipr  Fall  von  Einbeulung  infolge  Krtflaheat  am  Aolaaa 
199  WMtwniiuigel  itna  VcrfM««r  besprocliea  in  der  Zeitfcfarifl  des  Voreinwi  doutocher  Inoenieura 
ISM.  &.3IS. 

a  B»oh.  Dia  HMOlilBMMlMMiile.    a.  Aankgr  |2 


BUIfsaiitt«!  fvr  VerMMn^^^nVnscIiiiianthctl 


IKa  KulSssiKu  Btilastuag  im  Betriebe  sollte  mit  HQcksicht  auf  die  S.  16S.  Ziff.  3 
angefQhrieu  Versiiclisergebnisse  .'löO  bis  bSchstens  GhO'^iufm  Niet-querscbuitt  nicht 
überschreiten').  Dabei  sind  die  unter  a  geniBctiten  Bemerkungen  zu  beachten 
(Tergl.  S.  173  u.  f.).  _ 

Auf  Grundlage  der  Nietbelastung  tou  üSO  —(^'ergiebi  sich: 

■  =0^    0,«    1,0    1,1    1.2    1.3    1,4    1.5    1.0    1,7    1,8    I.»   «,0   «,1   2.2     «,8     ?^  «n 

d  =  l/»7-04=l,«    U    1.8    IS   %0    2.1    2.2    2,8    2.4   2.5   2.6    ?,7   83   2,8   2^     S,0     8,1    , 
f  =  S,6d  +  1,«B5.7    5.9    6.2    «4   6.7    7J}    7.2    7.S    7.7    8.0   8.S   8.5   8,8   8,8   9,0     9,8     9,6   . 

X" 


=  2.01  2.27  2M  2,84  3,14  3,4ÖS.8»  4.15  1^2  4.91  5.31  .\73  6.10  6.106,61   7.07  7,55^^« 
~  2.28  2*5  3.10  8.S2  4.02  4,55  5.04  .^.62  6.1(5  6,80  7.47  8.07  8,80  9.24  9.90 10.70  1 1 .53  . 


_J_  d» . _L,/  =  0.88  0,86  0,82  0.81  0.78  0.76  0,75  0.74  0.73  0.72  0.71  0.71  0.70  0,67  0.67  0.66  0.65 

a,=550"rf*:./(=4&i  478  451  4«  42*  418  412  407   401  396  300  800  886  868  368  363  *^7*« 
2'%=  Oft      =774  851  902  979  101810S71I54I2211288184RU<M148:^15401546I6I9 1670  1714  , 

Beispiel.  Damiifkäegel  von  ^OOtJ*"^  innerem  Durchmesser.  7,5^''  innerem 
Ueberdruck. 

Dem  Produkte  200  .  7,&  =  litOO  liegt  iq  der  Zusammcaslellung  am  nächsten 
d*r  Werth  1482,  entsprechend  ä  =  11'°"".  sodann  folgt  1540,  entsprechend  x  =  20""". 


L 


Die  vorstehenden  Angaben  gelten  xunÄchst  nur  für  die  zweireihige  Verbindung 
mit  versetzten  Nieten.  Fig.  92,  für  die  sogenannte  Zickzacknietung.  F(lr  die  Ver- 
bindung mit  )iarallelen  Xit-ten,  Fig.  d3,  die  sogenannt«  Kettennietung,  empfiehlt 
es  nich  der  Abdichtung  wegen  die  Theiluug  etwa«  kleiner  xu  nehmen  und  zwar 


und  sodann  etwa 


?=2.6rf4  1 
».,  =  0,8  (     .    , 


108 


\m 


zu  w&hlen. 

Eine  befriedigende  Würdigung  des  verhältniBsmässigen  Werthes  beider  Ver- 
nietungen mu9B  sich  auf  die  Ergebnistit;  %'on  Versuchen  stUlzen.  bei  welchen  in  erst«T 
Linie  Aas  Absehen  auf  die  Grüäs«  des  Oleitungtiwiderstandes  scu  richten  ist  (vergl. 
S.  159  u,  f.). 


')  Da  bei  der  iweimhisen  und  noch  loelir  bei  der  dreireibigen  UebcrlappuDgaoiütanir 
die  Bieguttgsbeanapruchunft  der  Ble'ch«  (vetgX.  FoMbemerkunR  S.  IW  u.  f.)  der  verhiDlnüuiillMig 
i;«Tingeren  StAThe  der  Lettter>Mi  wejjtfln  erheblich  grCsaer  HUsfAllt,  al«  bn  ilf^i  dnrciliig«»  VeniietUDg, 
ao  kann  DAuicntlich  ia  den  Fälleu.  iu  welchen  ea  äch  um  Wand«Ulrkeii  von  weniger  ol»  etwa 
10  bis  IScim  Immtolt,  auuer  dn-  Kflckiticht  auf  Al)nntxiin)f  noch  'i^iii  weitetet  Ijnind  Torllegen, 
einen  Zuschlag  von  1  bi«  2""°  >ur  berechneten  Wandstärke  &u  geben.  Kine  gewieaa  Ausgleicbang 
titidet  alleTdingi  bereita  inufern  nülU,  alii  Ha  Nieten  einer  iweireihigeti  Nie I Verbindung  niclit  ao 
etJurk  bela*ivt  wt^rdso  ali  diejenigen  einrr  einreihigen,  votiprochcnd  dem  rmitande,  da«e  der 
Wideivtand  gegen  Uleiten,  bezogen  auf  die  Fl^heneinheit  des  Nietquenchnitt«*.  bei  mehrreihigu 
Niciverbin düngen  geringer  i»t,  al«  boi  einreihigen;  in«be»onden)  gilt  dies  ftlr  rtArkerv  Blecbe. 


Ni«lMi. 
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^    Die  einsclinittige.  «Jreireihige  Vernietunf^.  Fig. 
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Die  Ntetstärl«  sowie   die  Entfernung  '■  köonen  nach  Gl.  I9S,  berw.  QI.  If)5, 
die  Niettiipüang  noch 

/  =  3,/ -1-2.2 200 

and  die  Entfernung 

fi,  =0.61 201 

genonimen  werden. 

Die  mläasige  Belastang  der  Verbindung  werde  mit  Bezugnahme  auf  das  unter 
3  aod  ^  Bemerkte  xa  500  bis  hüchstens  tJOO'^.'qrni  Nietquerschnitt  fes^^etztM. 
Hit  der  erstereo  Zfthl  ergiebt  sich: 

•  =    1.6    1.7    1.8    1.«    2.0    2,1    2,2    2.3    2,4    2.5     2.6     2.7     "2^     2,Ö     8.0«™ 

rf  =  l/ä«— 0.4     =    2^    2.5    2,6   2.7   2.8   2.8   2.«    3.«   3.0  3.1     3.2     3.3     *.S     3,4     3.5   . 
f=8i{+2.S  ^    9,4   9.7  10.0  IO.S  10,«  10.6  10.9  11.2  lUlU    11,8   12.1    12.1    12,4    12.7    , 

T 
j^ 

3 


=    4,52  4.91  5,31  5.78  «.lU  6.16  «,iJ17Ä^  7,07  7,&S    8.0«   8.55   8.55   a,08  9,820« 
=    5.01  &.50e,00«.527.07  7.427.998,588.969,58  10.88I0,8tfll,29ll,0519,7<l  , 


-J-i*:-g-»i         =   OÄO  0.89  0^0,98  0.87  0.88  0.83  0.82  0,79  0.7»  a79  0.78  0.7Ö  0.76  0.76 

^sS00y<f*:S(    =    450  445  440  440  495  415  415  410  395  89S    S9&    SEK)    360    380    aSQ^t 
=  14401513 15S116721710I743193618S0189«197S  2054  2106  2128  SSM  2280. 


2*9.=  Dp 


Bei    BenQtzuag   dieser  ZusanimeitsLellung   ist   das   unter  a   und  'fi  Erwähnte  zu 
beachten. 


*)  Wollt«  in&a,  am  wenifccr  KroM«  Ntobttirken  tu  crlialteD.  Doch  darüber  hinaiugdivn,  w 
rllrd«  »ben  iIm  Sic^wrbeJt  g«g«n  (it^iten  der  vemieteten  Platten  und  fpegeii   die  Folgen  wldtcn 


riBUifa 


Balfsmitlt-I  zar 


iiwÄhm«nthei  I  en . 


Z.   Zwdiscbnittigo,  eiarciliige  Vernietung,  Fig.  Ou. 


Fi«.  W). 
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Di«  Stärke  Sj  der  bei<leu  Verbindung«-' 
platten .  der  Lua  r  1i  e  n .  würde  sieb  imter  d«r 
VorauBsetxung  gleichen  M»teriaU  zu  x,  =  0,5  s 
crgelten.  In  Anbetracbl:  der  durch  Versteminen 
lierbeizufU]iri;ndeii  Abdichtung,  Mtwie  mit  Rdck- 
rieht  auf  Abnützung  pflegt  man  mit  der  I^schea- 

et&rte  in  der  Hegel  um  -j-  bis  -^  höher,   d.  h. 
nicht  unter 


5       , .     2 


2U2 


zu  gi?hen.  Mau  wUblt  wohl  aucli  die  cioe  Lasche 
etwas  stärker  als  die  andere,  wenn  die  «i  kt- 
wartende  Äbnfltzung  für  erster?  grösser  ist,  nis 
rUr  die  letztere  (Lasche  im  Kesselinneren,  Lasche 
aussen). 

Ftlr  Dampfkessel  sollen  die  Laschen  aus 
Blechen  von  mindesten»  derselben  ßüte  wie  diejenigen  der  zu  yerbindenden  Bleche 
derart  hergestellt  werden,  dus-s  die  Witkriihtung  der  Lascheoplatten  gUiehlaufcnd 
ist  mit  derjenigen  der  Mimtelbleche. 

Wegen  s,  <^  \  kann  daan  auch  der  Xictdurchmesser  etwas  geringer  gpwfihlt 
worden.  Es  empfiehlt  «ich  jedotb,  hierbei  nicht  so  weit  zu  gehen,  dass  etw»  \j  in 
QI.  193  aß  die  Stelle  von  a'  gcaet/t  wird,  de  die  stumpf  gestossenen  Blechenden  nicht 
ganz  genau  di«  gleiche  Stürke  zu  b«3itz<n  pflegen,  infolgedessen  einem  Theile  der 
Nieten  die  Aufgabe  zufällt,  die  Laechen  durch  Abbiegen  zum  festen  Aali«fgen  zu 
bringen  und  damit  die  Vorbedingung  fiir  eine  gegen  Gleiten  widerstandsfähige  Ver- 
bindung zu  erlUllen.     £s  werde  gesetzt 


(f  =  |/  5s-ü,5 

/  =  2,«  ./  -I-  1 .     . 


Der  Abctand  deb  Xietmittels  vom  Blechrand  wird  zu  1,5  (/  aogenomoieD, 
dag^cD  derjenige  des  NietmitteU  vom  Laschenrand  mit  Klicksiebt  auf  das  Ver- 
ßtemmen  um  etwa  l^'u  geringer,   wie  in  Fig.  W  angegeben  ist. 

Der  Widerstand  gegen  Uleiten  tritt  hier  in  zwei  Paar  Flilcben,  also  doppelt  auf. 
In  Berücksichtigung  dietHUs  Uuistiindes,  sowie  der  somttigon  VerhUltuissc  (vergl-  S.  1<>9, 
Ziff.  4)  nehuivn  wir  die  zulusaigv  Belastung  der  Niete  im  Bvtriube  bis  zu 

lUUU  bis  böch^ttenti  l:iOO'"';^qci>i  ihres  Querschnittes 
an* 


6l«t«ui<  fiLDC  RCriogero  werden.  Uurcli  Wahl  einer  klcincicn  TheÜutig  bei  der  gieicbcn  NieUUrkc 
oder  .Anwendang  «Urkerer  Nieten  uu1«r  BeihiflmUuii^  d^r  Theilun^  liene  sich  d«m  entgegenwirken. 
SorgfllÜgei  Vent(^mi-n  dor  Blech*)  und  Nietkäpfc  auf  boiden  Seiten  uimmt  in  «lerMlbett  Kicli- 
lung  Kinfium  (vergl  S.  Iit».  ZifT.  6.  &owic  S.  170.  Ziff.  7).  V«rfiiJii«T  irt  im  AllgemeinOD  fQr  reichlirlis 
Stärke  der  Niel«ii  und  ^^en  Uebenofareiten  der  unter  a  bis  C  segobenen  BclastaDfisreiiUii. 


L 
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Uit  d«r  »rst«reu  2ahl  ergiebt  «cb  dum  die  folgonde  ZusammtüBteliong. 

=  (XS  0,9  1,0     1,1  1,8  l,S  l,-l       Ifi       l,ii  1,7  1,8       1,9       2,0  «» 

,^=1/57-05    =5l.S  W  1,7     1,8  1,0  Vi  8,1       2,2  23  2,4  8,5       2,6       8,7    , 

I  =  a3<(4-1        =4,9  5.2  5,4     6.7  5,9  8,2  6,5      6,7      7.0  7,2  7,6      7,8      8.0   , 

-f-d«                    =1.77  2.01  3.27   2.64  2,84  8,14  3.4«     3Ä)  4.15  4,58  4.91     5,81     !>.T9vm 

at                          =3.M  4.«8  5.40   H.S7  7.06  84»  9.10    10.05  11.20  18.88  Itt.SO  14,88  10,00  . 

2-l~d*:tl           =sO,»0  086  0,84   OÄl  VJ60  0,78  0.7«     0,76     0.7«  0,74  0.78     0,72     0,72 


880      870      870      96S      3«0      660  U 
=  720    774    840    891    »GO  1014  1064    1140    1184    1258    1314    1988    1440. 


'3.=1000-^<<*:it  =:450    430    420    40&    400    890    380 


Die   Beoierkongen,    welche    unter   a    an   die   daselbst   enthaltene 

Zu  aammenatellung  angeschlossen  sind,  geltun  siangemüssaucti  hier. 

Die  zuläsmgti  Anstxi^uguug  des  ÜAuipfkessel-Bleches  pflegt  hier  bis  zu  -v-  der 

tfaateScb liehen  Zugfestigkeit  angenommen  zu  werden;  einmal  ist  dns  Blech  in  der 
am  meisten  r<>r>tcbvicht«n  Slello,  d.  i.  in  der  Locbtinie,  durch  di4>  Laschen  gegen 
AbnQt2ung  (Kosten  a.  fi.  w.)  geschtltxt  und  zweitens  entfältt  die  Biegungirinannpruch- 
nahme,  welche  bei  der  l'eberla[)puiig  uuvi^ruieidlicli  Ist  ivergl.  Fussbemerkung 
S.  15^  u.  f.|.  UieriQ  liegt  ein  ganz  wesentlicher  Vorzug  der  xwei- 
»eitigen  La^cheDnietung  gegenQber  der  erheblich  billigeren  Dober- 
lappungsnietuDg. 

1.   Zweiitcfanittige,  zweireihige  Ternietung,  Fig.  94. 


PiR.M. 
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182  ilulfiniittel  zur  VerbJnduDff  von  MMCbinentbüLeD. 

Es  kann  gewiüilt  werAt-n 

d  =  |,   5  s  —  ö,li 205 

<  =  3,5.1 +1,5 20ti 

e,  =  0,5  < 207 

tiiusicbtUch  der  abrigen  GrSaseo  gilt  das  uuter  S  Bemerkte,  bis  auf  die  zulässige 
Boliistung   der   Nieti-n,    die  hier  zu   950   bis    höchstens    llöOi^/q,«    Nietquerachnitt, 

d.  Ii.  KU  05')  -j-  li'  bis  1 150  -j-  rl'  fÄr  jede  Niete  angenomnie«  werden  aoll. 
Mit  iler  emleren  i^siil  ergtebt  sich  die  folgende  Zusammei) Stellung. 


»  =   1.3 

it={/b^-'OA  =   I.» 

"4 
*( 


rf' 


1.«      l^  1.6  1.7      13      1.»      2,0      2.1  Vi      %3  2,4      %6  «» 

2,0      2.1  S.8  2.»      M      2,5      3,6      2,7  2,7      2,8      2,9      3,0   . 

a«     8,8  9,2  9.S      «,9    10,2    10,6    10,9  10,»    II.3  11,6    12,0   . 

—  3,84    3,14  9,4C  9,90  4,15    A.h2    4,91     5,31     5.73  5,73    9.19  6.«1    7^)7«» 

^lOA*!  ll.»0  13,20  14,72  IS.1.S  17,S2  19,38  SI.SO  22,89  23.SS  25,99  27.34  31,20  . 

=    1,08     1.06     1.05  i.Oa  1.03    1,02     1.01     1,00    1.00  0.96    0.9S  0,95    0.91 


a,=3.9»)*4*:<rf=    .513     508     im     489     489     484     4»)     475      475     45S     4SI      451     433  M 
2»-.,  =  Dt'       =1334    1408    14Q7    1566    1663    L742    1824    lUOO    19Ü5    2006   2075    2165  2246, 

Vergl.  die  Bemerkungeo  zur  Zusammeastelluug  unt«r  c!. 

Die  wellenförmige  Begreii/ungslinie  dur  Lascbeu,  in  Fig.  94  nur  lin^s  gezeichnet, 
weil  bei  der  vorliegtiiidea  Verbindung  nicht  unbedingt  tiütbig,  bcitweckt,  die  Ueber- 
lappuRg  an  jeder  Stelle  »o  weit  ku  vcrminderD,  dass  das  Veret^mmen  zu  einer  dichten 
Verbindung  führt.  Die  Form  und  die  Grösse  der  VertiL'fungen  müssen  hierbei  mit 
ßtlcksteht  darauf  gewühlt  worden,  dass  das  Vcrstemmen  genügend  bequem  ausgeführt 
werden  kann.  Fig.  (>4  deutet  an,  wie  eich  die  VertiefuDgea  durch  ÄuabobreD  u.  s.  f. 
heratdlen  lassen').  Bei  genügender  Stärke  der  L&Mben  kann  die  gerade  Begrenzung 
boibobulten  werden. 

Bei  Fig.  05  ist  in  der  xweiten  Reibe  für  jedes  Feld  je  eine  Niet«  weniger 
vorhanden. 

d  -  i/HH  —  0,6 208 

(  =  5^/4^  1.6 200 

Bei  Fe*tstelUing  der  Lascbenstark*'  «,  kann  hier  davon  ausgegangen  werden, 
dasa  der  am  meisten  verschwäcbte  Querschnitt  der  beiden  Lascbeu  auf  der  Strecke  f, 
d.  i-  der  Qaerechnitt  3  (f  —  2d)ff, ,  mit  Rücksicht  auf  eintretende  Verscbwachung 
durch  Abrosten  u.  s.  w. .  etiras  ^ösaer  zu  nebmen  ist,  tüs  der  Bleeh  quer  schnitt 
((  -  '/|  s,  d.  li.  2  {t  —2  (ii  Äi  >  {/  ~  <l)  s,  oder  in  üebereinstimmung  mit  der  ersten 
Angabe  in  Gl.  202 


't  Wugun  der   hfttaHren  Herttslluitgikotten   wird   miui  xaw  wellenfßnnigeo  BegrenzungaliDie 
nur  dKnn  Obergahen,  wenn  eii  mtionell  enolieiat. 


Vergl.  die  BemerkuDgen  zur  Zusammenstellung  unter  A. 


Di«selben  Beziehuuf^-u  ^Itcn  auch  für  die  Yurnü-tung  Fig.  Oti,  jedoch  ist  die 
Verbindung  Fig.  '.*'»  vorzuziehen,  da  der  Abstand  zweier  Nieten  x  und  y  bei  Fig.  96 
erb>ebtich  grüsser  aUHfallt  und  infolgedessen  die  ÄbdtclituDg  weniger  gesicWrt  erwlieint 
als  bei  Fig.  1)5. 

Vergl.  auch  Schlussbenierkung  za  p. 


C.   Zweischnittige,  dreireihige  Vernietung,  Fig.  98. 
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d  =  V  5  Ä  —  0.7 
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Veigl.  die  Bemerkungen  xur  ZuBanioieDstellang  unter  S,  sowie  diejenigen  unter  t. 


r^.  Wahl  der  Veroietang. 

Fordert  die  Rechnung  bei  der  gegebenen  FltUaigkeitspressung' und  bei  dem 
ABgeDOBuneneQ  od<?r  gi>gebfut:'U  Uurcbmesser  —  also  abgesehen  vou  HUcktiichteH  nüt 
AbnOtzang  —  KeiThstilrken  über  «tWB  12'"'°,  8o  empfiehlt  es  aich,  im  Altgemeinen 
fttr  die  I.Äßgsnähte  des  KeeseU  die  unter  «  besprochene  Vemictnng  nicht  mehr 
Anzuwenden;  je  nach  den  Umständen  kann  dit'«  auch  bereits  frUher  angezeigt  erscbcintin. 
Welche  der  Übrigen,  im  Vontcbeudän  buhundelten  Nietungen  zu  wählen  ist,  muas 
ioQ  Einxelfiille.  auf  Qruutl  der  besonderen  Verhältnisse,  vroza  nuaentlich  auch  die 
UersteUuiig9kost«Q  gehSren,  entschieden  »erden. 

Bei  hohen  Dampfspannungen  und  grossen  Durchmeaiiern  sollten  die- 
jenigen Verbindungen,  welche  eine  grosse  Biegungsbeanspruchung  des 
Blccheü  im  Gefolge  haben  (rergl.  FussberacrkuDg  S.  \ö9  u.  f.),  wie  diex  fQr 
die  Vernietungen  unt«;r  s  bi^  t  zutriffb.  vermieden  werden  und  zwar  weit  mehr 
als  bisher. 

Ceberlappt  geschweisste  Kesselni!lntcl  pflegt  man  bei  dem  höchsten  Betriebs- 
ilxuck  mit  ''I  bis  hSchittens  '/u  der  thatsüchlichen  Zugfestigkeit  des  entsprechend 
gewühlten  MatehaU  zu  belasten,  rorausgesetit ,  dass  dntt  Letzter«  bei  der 
Schweiäsuug  nicht  zu  «t»rk  gelitten  hat.  Dieser  Punkt  rerdient 
unter  alle»  Tniätänden  dte  grßsste  Aufiiii*rk8am1(:eit. 

Hinsichtlich  der  Queruuhte  kommt  in  Biflraclit,  das»  die  in  Kicbtnng  der  Achse 
eines  c^Iindrischen  Kessels  Tom  Durchmei^ser  If  bei  p^^l^^m  Pressung  auftretende 
Spannung  o.  im  Bleche  von  der  Stitrke  .<>:  aus  der  Annäherungsgleichung 


D 


186 


HUtfamittcl  zur  VurbindDng  t»b  UtUchiDeiiÜieilea. 


flicb  cixiebU  wüilireiul  dit?  Spannung  »enkrcchi  dazu,  d.  u  in  der  Hichtno^  dea  Um- 
fiuiges  die  Grösse  a  besitzt,  welche  sich  uus 


zo 


0  = 


bereehnftt,  also  dop|jeIt  so  gross  istl. 

Infolgedess«!!  pflegen  Kessel,  doreii  LUnganühte  xweireihig  genietet  sind,  blos 
eioreibige  Quem&bt  zu  erhalten.  Xur  dann,  wenn  auch  die  Anstrengung  in  Richtung 
der  Ke88elsch»e  so  gross  wird,  dass  quer  zweireihige  Vernietung  angezeigt  erscheint, 
wird  zu  dit>ser  gegriffen. 

Bei  Beurtheilung  der  Inans}iruchnn.bme  des  Kesiwls  in  Richtung  seiner  Aofase 
darf  nicht  Uben>ehen  werden,  das»  liegende  Kessel  mehr  oder  minder  wie  Träger  auf 
Biegung  beunsjiruübt  werden  uud  daes  einseitige  Erwürniung  ebenfalls  auf  Erhöhung 
der  Anstrengung  hinwirken  kiino. 

Handelt  «s  sich  um  sehr  kurze  Kessel,  so  ist  die  Anstrengung  des  Bleches  in 

Richtung  des  Umfange«  geringer  al«  9  =  -^ —  p  und  xwar  Infolge  der  unterstUtÄenden 

Wirkung  der  Böden.  Dasselbe  gilt,  wenn  das  Gefass  durch  Ringe  oder  auf  andere 
Weise  in  kurzen  Abstünden  Verstärlning  erfährt.  Vergl.  hierflber  Schlussbemerkung 
zu  ,3.  Hohlcylinder'  S.  37. 

b.  Nletverbtndusgen  für  Bteohgefässe.  welche  nur  einer  germgeu  £^«8siiDg  ausgesetzt 
sind,  wie  z.  B.  Wasserbehälter,  Gasometer,  eiserae  Scliornateme,  geoietete  RÄhren  für 

Hochofeagase  n.  s.  w. 

Bai  diesen  Gefässen,  welche  meist  eiusclmittige,  t-inn-ihige  Veniietuiig  erhaUL-n, 
wird  die  Hlechstürke  s  in  der  Hegt^I  mehr  durch  UUcksicLt  auf  das  Allmähliche 
Abrosten  u.  s.  w.  bestimmt,  als  durch  die  innere  I*r«S9UDg. 

Die  Nict.theilung  kann  hier 

i  =,*»(/-!- 5""° 213 

genommen  werden. 

Nieten  von  8"""  Darchmesaer  an  abwärts,  wie  sie  bei  derartigen  Gefäseen  auf- 
treten, werden  meist  kalt  eiugezogen  und  vernietet. 

0.  Nietverbindnagen  für  Eisenkonstraktionen. 

a.    Ternietungen.     bei      deut-n      ein     Richtung»  Wechsel     der     wirkeudea 

Krilfte   nicht  statthat. 

Hier  kann  noch  Hassgabe  des  unter  a  Bemerkten  vorgegangen  werden,  nur 
bedarf  es  keiner  Kttcksichtnahme  auf  Abdichtung,  also  darauf,  dass  die  Herstellung 

*)  DicMa  tirgvbnU*  netct  nfti:li  dem  Oi^n^  der  Knlwicklung  vontua,   dam  die  auf  die  Stini' 

fl&cbe   wirkflnde  Kmft-j-ß'p  durcli  d«n  Kuwulmuntt^l  illierlragun  wird.    Bei  unmittelbiirer  Ver- 

biadiing  d<r  K«g«9lb0d«n  durch  Aolter  oder  ilorgleichon  fiml^'t  natUilkli  eine  Kiilliwtung  Ai's,  Mantel* 
und  dtmit  aocb  der  Quernaht«  statt,  bo  doss  dieae  durch  die  FlQanigkeiiaiirenung  noch  weiiij^er  aJs 
die  Halft«  der  A nvtrflngung  der  LiliigiiiilUit«  erfahreo. 


L 


Nieten. 
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einer  wirksamen  VerstemmniiK  «rm&(;ltclit  min].  Der  Nieidurchniesser  kann  nncli 
GL  103  bestimiiit  vrerdeu.  Die  Fuätätt^^lluui;  J^r  ^Niettlicilung  niuä«,  solange  Versuclit* 
oicbt  vorliegen,  welche  die  Verhältnisse  klitrstellen.  unter  denen  der  GleiUtngB- 
widerstand  mögltchst  gross  ausfüllt,  dem  Ermesiien  des  Einzelnen  llbeHassen  bleiben. 
In  welcher  Weise  Torgegangen  xu  werden  pflegt,  ist  in  der  Fussbcmcrkung 
S.  loS  u.  f.  dargelegt.  Di8s  bei  EisentLonstrukÜonen,  welclie  ErscbUttcrungen  ro»- 
gesetst  sind  (.Eisenbahnbrücken  a.  s.  w.t,  dieses  Vurgeheu  unter  DmstindeD  zu  einer 
recbt  bedenktictien  Vnsicberlieit  Hlliren  musü ,  erhellt  aus  dem  S.  164  unter  c  Be- 
merkten. In  solchen  Fällen  können  unt«r  Beachtung  des  an  dieser  St«Ue  Gesagten 
die  unter  a,  a  u.  i.  w.  gegebenen  xulä^iigen  Xietbelastungen,  je  nach  Art  und  Stärke 
der  ErscbQttcningen  entsprecbead  vermindert,  in  Rechnung  geictellt  werden  (vergl- 
auch  das  im  Folgenden  unter  ^  am  Schlusue  Bemerkte  I. 

Den  lieüonderea  Verhältnissen  der  gerade  vorliegenden  Nietverbindung  ist  alle 
Beachtung  zu  schenken.  Hierher  gehören  ausser  dem  soeben  Bemerkten  Dsmentlich 
die  (Vagen:  finden  Biefiungsbeanspruchurigen  u.  s.  w.  statt,  und  rertheilen  sich  die 
ni  Qbeitr^enden  KrÜfle  glt-idimÜsRig  Ober  die  Nieten? 

Die  Summe  der  Sförke  der  lu  verniotenden  Theile  soll  ungefiüir  4  d  nicht  Qber- 
scbreitcn,  da  bei  grösserer  Xietlänge  als  etwa  5.-')  '/  ein  Stauchen  durch  den  i^nnzen 
Xiet4chaft  hindurch  auch  nicht  entfernt  mehr  möglich  ist  (bei  Handnietung  nocb  viel 
weniger  als  bei  Haecbinenniehingt  und  weil  beim  Erkalten  die  LAogsspannungen 
sich  leicht  bis  zum  Abapriogea  des  Kopfes  steigern.  Können  länget^  Nieten  nicht 
vermieden  werden,  so  sind  sie  nur  so  weit  zu  erwärmen,  al5  es  die  Bildung  des 
Scfalicsakopfvs  und  die  Erzeugung  des  Widerstandes  gegen  Gleiten  fordert.  Am  Setz- 
kopfe ist  bei  Bio  laugen  Nieten  vom  Stauchen  ohnehin  dann  kaum  mehr  die  Rede, 
wenn  sie  aucb  daselbst  erhitzt  worden  sind. 

Die  S.  I!J3  u.  f.  besprochenen  konischen  Bolzen  bilden  einen  guten,  allerdings 
zi«mlicb  theaeren  Ersatz  langer  Nieten. 

S.  Vernietungen,  welche  Eräfte  zu  Übertragen  haben,  deren 
Richtungen  wechseln. 

Wie  wiederholt  hervorgt^hobeii,  HlUen  die  warm  einge7ogenen  Nieten  nach  dem 
Erkalten  das  Loch  nicht  vollkommen  aus.  Wechseln  nun  die  Krsftrichtungen.  und 
ist  der  Gleitungswiderstand  anzureichend,  die  wirklichen  Kräfte  zu  tibertragen,  so  tritt 
eine  Bewegung  der  beiden  Platten  auf  einander  ein.  Derartige  Bewegungen,  welche 
mehr  oder  weniger  »iturke  Stusse  im  Gefolge  haben,  sind  in  den  meisten  Füllen  un- 
zalSssig.  Sie  werden  vermieden  durch  Einzieheu  vou  Nieten ,  welche  die  Löcher 
nicht  nur  vollständig  ausfallen,  sondern  sich  auch  von  vornherein  mit  Pressung  gegen 
die  Loch  Wandungen  legen.  Dieser  Antbrderung  läwtt  sich  auf  folgende  Weise 
gerecht  werden. 

Die  Löcher  werden  gebohrt  und  auf  den  Durchmesser  f/,  sauber  aufgerieben- 
Der  nach  Fig.  120  aus  mögüebst  weichem  Nicteisen  so  gfdrt-hte  Nietböiaen,  dass  ri  um 
ruod  2"*>  grösser  ist  als  */„  wird  mit  schweren  Vorschlaghämmern  kalt  in  das  Loch 
eingetrieben,  wobei  er  sieb  an  die  Lochvrandung  anpresst,  dann  durch  kräftige  Schläge 
geataucht  and  ihm  zuletzt  mit  Handhämmcm  ein  Kopf  geschlagen,  so  weit  dies  das 
Material  gestattet.    Niioh  den  Erfahrungen  des  Verbssers  ist  eine  derartig  hergestellte 
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Bezeichnet  P  die  durch  ein«  Xiet«  zu  Übertragende  Krall,  so  iat  bei  Belastung 
des  Nietijuerschnittes  mit  320''eq„,u  und  der  Locliwand  mit  ■100''p,,oij.  zu  ftetzen 

T 

woraus 

8 
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d  =  1,6  ff  =s  -7-  »  oder 
0 


«=      g-d 
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Will  man  mit  der  durchschnittlichtin  BcUstung  des  Xiätquorschnittcs  nicht  bis] 
1*20""=  gehen,   so   ergiebt  sich    eben  siJ  cntsprccliend  geringer;    doch  erscheint  b«i 
der  Güte  des  Nietmaterials  die  uugeuommcnf  Äniitrtiiguug  zuläsöig. 

Pa  sich  starke  Bleche  durch  kalte  Nietuug  nicht  scharf  gegen  einander  legen, 
diw  jedoch  für  die  Güte  der  Verbindung  erforderlich  iat.  eo  empßohH  es  aich,  dt 
einig*  warm  uinge^^ogeno  Nieten,  welche  («ich  über  die  ganxe  Naht  vtirthoilcn,  dieeea] 
Aoliegeu  herbeizunihren. 

Die  zwei  Schuttt-nsHiten  der  üben  bceprochonen  Nietung  üind:  diu*  Koäts[iiulig- 
keit  und  die  grouec  Sorgfalt,  welche  hei  ihrer  Herstvlliing  gefordert  wird.  Sie  wiegen 
meist  so  schwer,  daas  mau  sich  in  anderer  Weise  hilft.  Man  verwendet  dann  naroie 
NietuDg,  zieht  jedoch  möglichst  viele,  jedenfalls  so  viele  Nieten  ein,  das«  auf  das 
Quadrutcentinieter  NietquerschniU  bei  einacbnittiger  Vernietung  h&chstens  200"'.  bei 
zweischnittiger  höchstens  •l*)0''ic  im  Übertragende  Last  eDtfällt,  und  titut  hierbei  Alles, 
waH  dazu  beitragen  kaun,  den  Widerstand  gegenüber  einem  Gleiten  der  vernieteten 
Platten  auf  einander  zu  erhöben.  Man  verliisst  sich  dabei  auf  diesen  in  den  BerUhrurig8>< 
ll&chen  wirkenden  Widerstand.  Ist  die  Verbindung  ausser  dem  Wechsel  der  Kraft* 
richtung  Blossen  und  heftigen  Erschütterungen  ausgesetzt,  »o  ist  noch  bedeutend  unter 
die  angegebenen  Betastungen  zu  gehen  (vergl.  S.  164  unter  c|. 

■)  ä,  ancb  de«  VerfaMcm  Arbeil  „Die  Wauerrftder",   Kt^V,,  Tal'el  10,  vroaelbtt  ddi  «Ine  wte 
Ton  ihm  atMgedQhrt«  W«)le  (IIAO""«  Durebmewerl  «ollrtHndi)^  tlnrgo«! ullt  find«t. 


^Minwi- 
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3.  Beispiele  von  Vernietungefi. 

a.  D&inpfkeiMel. 

«.  E««»eliuSnttl   und   Böden,   sovio  ihre  Verbindang  uitd   diejenig« 

der  Flammri'^lire. 

Es  avi  ein  Dumpfkeasel  nach  Uasagsbe  der  Fig.  4ö,  Taf.  8  fUr  «inen 
inneren  Betriebstiberdruck  Ton  ^  =  ü'/»^»i,,ra,  zu  vntwrrf«D. 

D«m  Frodukte  1-IU  .  5,'>  ~  770  entopriclit  in  der  Zusainnit-nättiUuag  S.  174. 
wenn  wir  einntihige  Vcmietuu^  bähten,  die  Wnndstörku 

^  rr  12 '"" 
Demgetnäs»  aacU  dvr  erirtthaten  ZusammeDstcIluug 

(/  =  ^11"«  /  =  48", 

and  Qberdies 

e  =  l.fi  .  20  ^  30«"". 

Je  nach  den  Verbältnieseii,  aat^t  deuen  der  Kessel  zu  arbeiten  bat,  wQrde  s 
rutrefTendenfalls  mit  Rücksicbt  auf  die  zu  erwartende .  mebr  oder  minder  starke 
Abnützung  etwas  fp'&seer  zu  nehmen  sein.  Dabei  kann  dann  die  Frage  erhoben  werden. 
ob  lOr  die  gew&hlte  griJBsere  BWhdicke  der  ftlr  s  =  12"'"'  angenommene  Nietdurdi- 
messtr  tod  20*"**  beixabebalten  ist  oder  ob  aucb  fi  Act  neuen  Blefbvtilrke.  d.  b.  der 
61.  19^  entsprechen  soll.  Hit  ROcksicbt  darauf,  dosH  dickere  Bleche  xum  festen 
Aufeinanderpressen  stärkere  Xieten  erfordern,  und  dnss  das  Letztere  die  Vorbedingung 
fQr  eine  dicht«  und  feste  Xietnaht  i<tt.  einpßehlt  es  sieh,  zu  dem  dickeren  Bleche 
fltirkero  Nieten  zu  wüliten.  Würde  beispielsweise  die  Wandstärke  zu  14""*  äuge* 
nommen.  so  wäre  nach  der  Zussmmenstelluug  auf  S.  174  r/ =  22!™"  und  /  =  ri^"" 
zu  nehmen.  Doss  hierbei  4ie  TerhiUtnissmitssige  Belastung  der  Xieten  geringer  aus- 
fällt als  '>»0*ei,aa,  nÄmlich 


UO  .  5.2  .  5.5 
2  ^  .  2,2- 


=  527^«, 


'iqelni 


kann  oar  erwünscht  »ein,  da  600^  in  der  Regel  als  obere  Grenxe  onzu^ohen  ist 

Die  Schüsse  I  und  2  des  KesscImaotcU  bilden  Kcgelfl&cben,  die  aus  je  2  Tafeln 
hergestelU  wt-rden,  vrulclie  infoigefle.Kaeti  keine  Rechtecke  sein  können.  Der  Schuss  3 
ist  cytindrisch.  Wenn  auch  im  vnrliegeudeii  Fällte  die  Abweichung  der  Blechtafelo 
für  die  SehOsse  1  und  2  Ton  dem  Rechteck  eine  nur  unerhebliche  ist.  so  soll  doch 
mit  Rllckaicht  auf  die  grundaätzliche  Bedeiiliing  der  Frage  im  Nachstehenden  die 
genauere  Form  feRtgestellt  werden. 

Die  Form  der  Tafeln  des  Schussts  I  und  2  ist  in  Fig.  46.  Tal'.  H  gegeben. 
Sie  wird  bestimmt  durch  die  Qleichuiigon 

2ff»v         I*  ^  8       1412 


/*   -8 


1388 


und 


2rr, 
r,  _  r,  =  /  =  1500  —2  .  30  =  1440"™. 


X90                                  Hfllfsmittel  zur  Verbindung  von  UiucbiDentheiUii. 
woraus  folgt 

_  n  +  s  _ 

't  —    n «  *^"  '*  —  *'i  i"  'i 


D 


'^-^^2^ ^^« 


2.V      +'-'      2* 


r,-i^7— +'  =  ?-;rr^ 217 


,,  =  üiyü^  =  84720- 

Dieae  Halbmesser  sind  zu  gross,  um  die  Kreise  durch  den  Zirkel  herstellen  zu 
können.  Man  zeichnet  sich  daher  die  Kreisbögen  mittelst  einer  gebogenen  Schiene 
auf  Grund  der  Sehne  x^  und  der  Pfeilhöhe  \.  Die  Sehne  x^  kann  fUr  Bögen  von 
so  bedeutenden  Halbmessern  und  verhältnissmässig  so  kleinen  Pfeilhöhen  mit  genOgen- 
der  Genauigkeit  gleich  dem  Bogen  gesetzt  werden.     Also 

CC^   —  {D-\-  S)  IT, 

—~  =  (2  ;-j  —  Aj)  Äj  =  o3  2  r,  Aj, 

dl  t\  =  l   =  c«o  f 

4  -s     "" 

"^-TTF ^^« 

Würde  jeder  Schuss  aus  nur  einer  Tafel  bestehen,  so  wäre  hierdurch  die 
Pfeilhölie  /(  bestimmt.  Besteht  er  aus  j  Tafeln,  so  ist  die  Sehne  jeder  derselben, 
gemessen  zwischen  den  Mitten  der  Endnieten, 

.,  =  — T— 

Die  Grösse  der  Pfeilhöbe  bestimmt  sich  dann  aus  Gl.  218. 
Für  unseren  Fall  ist  ä  —  2, 

_        2218^  ■   12        _^  ,/  _        -^ISQ^  •  1^        _  7  1.. 

-        4  .   1440  .   1400    ~    '        '  '~     4.1440  .  1400  '        " 

Dio  Anzahl  dor  Nietlöcher  auf  di-iii  Bogen  vom  Halbmesser  f^  beträgt 
diejenige  auf  dem  Bogen  vom  Halbmesser  i\   nehmen  wir  ebenso  gross. 


Die 


besitzen  je  fibztlgtich  der  beiden  Gndnieten 
t         '"48 


—  1  =  29 


Nieten. 

Die  Form  der  7uni  Schusse  ■'{  gvhi3rigen  Tafeln  Ist  ein  Rechteck  nach  Mus* 
gäbe  der  Fig^.  47,  Tai.  X  Anzahl  äer  NietUicher,  wie  «oebon  fUr  Scbuss  1  und  2 
festgestellt. 

Die  genaue  BerechDUDK  der  SlSrke  t,  des  nach  dem  Halbnaesser  voo  )700<"" 
gewölbten  Bodens  iat  mit  gunz  orhobltoh^n  Schwierigkeiten  rerkdOpft.  In  der 
Regel  verfährt  man  in  der  Weise,  d»-SR  der  Boden  oU  Theil  einer  Hohlkugel  vom 
inneren  DurchmeMer  3400"""  betrachtet  und  denigemKss  gewtxt  wird 


wontts 


-^  340».  5.6=  est«  340  s,i,. 
4Ö7.5 


Bei  der  Wahl  von  i^  tat  alsdann  zu  beachten,  das»  die  der  Kvcbnung  zu  Grunde 

liegende  Anschauung    die   üe&na])ruchung ,    naoientlicb    in    dtT   Krenipung    zu    gering 

liefert.  Ks  treten  hier  »tarke  Biegungsbeunspnichungen  auf,  welche  von  der  verhilltniss- 

niia^en  Grösse  des  Kremimngshalbmessers  r  zum  VVi^tbungshiklbniesser  It  der  Bnden- 

niitte  abhängen  und  bia  xu  einer  gewissen  Frenze  hin  zunehmen,  Je  kleiner  r  im  Vergleich 

zu  H  ist.    .Je  grosser  man  r  wählt,  iim  so  mehr  nähert  sich  di<>  gniüstr  ßi>Hnspruchung  k, 

derjenigen,  welche  auf  Grund  der  oben  g^-gebuncn  Auffii^siing  (Boden  iiL»  Tbeil  einer 

Hobikugel)  aus 

it  R»  p  =  «>  2  ft  Ä  «i  Jlv •    ■     •     218* 

folgt. 

FOr  die  ablieben  Abmessungen,  in  denen  gewölbte  Kossvlbödco  geliefert  werden, 
sdiUeBst  Verfasser  aus  den  von  ibiti  bisher  durchf^v-ttlbrten  Verbuchen  mit  gvwölbten 
BOiIad  (vergl.  Fussbomerk'ung  S.  .t^),  dass  die  Anstrengung  iu  der  Kremjie  ungeftlhr 
da«  Doppelte  derjenigen  ist,  welche  aich  aus  Gl.  218a  ergtebt. 

Bei  den  Üblichen  Formen  erscheint  es  somit  rätbltch,  mit  k^  nicht  Ober  300 
bis  4UU^<t  zu  geben.     Mit  dem  erstereu  Wertb  ergiebt  sich 


s,  = 


300 


Den  Stoss  2W6ier  Schüsse  des  Kesselmant^ls  zeigen  die  Fig.  IS  und  -19.  Taf.  S. 
In  letzterer  Figur  »ind  die  Lnngsnähte  uro  zwei  Niettheilungen  rer«ct>t. 

Würde  der  im  Vorstehenden  berechnete  Kessel  für  einen  Ueberdnick  von  "''"iiioiii 
za  bauen  Bein,  so  ergäbe  sich  bei  einreihiger  Vernietung,  d&  I) p  ~  HO  .  7  =980, 
aus  der  Zusammenstellung  ü.  174  als  nächstliegende  Wandstärke 

.y  ^   !()"«". 

Für  X  w  eireili  ige  tJeberlappungsoietung  wUrdo  die  Zusammenstellung  ä.  1 78  liefern 

s=  11""", 

Die    RQcksicht    auf    AbnQtsung.    wie    auch   diejenige    auf  die   erhebliche   Biegungs- 
inaASpruch nähme  könnte  veranlassen,  >  auf  12  bis  13"""  zu  erhöhen. 

Fig.  50,  Taf.  y  zeigt  die  Verbindung  eines  flachen,  umgelmrdelten  Kesaelbodens 
mit  dem  Ges«elmantel  durch  den  Bord  und  mit  dem  Klammrohr  durch  Winkeleisen. 


m 


HdlfBiBittel  lur  Yerbindnnp  Ton  HMChiiieDtheilm. 


Zuwtilen  werdeii  cb«nc  Scli«iben  als  B4don  Tcrwend«t.  wie  dies  T'ig.  51  und  ö3,' 
T»f.  3  erktiliiien  lassen. 

Die  Verbindung  dea  Flammrohrs   mit  der  Stinivrand   faaDn  aucL  in  der  durcbr] 
Fig.  58  wiedergegebenen  Weise  geacbeheii. 

FlarHeßöd^n  mUsaen  in  dor  Rogel  verankert  werden,  waFi  geschehen  kann: 
dtiroli  Län^sankcr,  welche  die  buiden  Stinibödeii  unmittelbar  entlasten,  oder  darcb 
EclcankiT,  welche  einen  mehr  oder  minder  grosseu  Theil  des  auf  den  Boden  wirkenden' 
FtUüsiglceitxdnickes  in  einer  gegen  die  Kesttelacbs«  gent-igten  Riclituug  auf  den  Kessel- , 

mant«!   Qbertragen,   oder   aiicb    dadurch,   dass  ^-,  J_-  oder  ||t_-Trager  auf  deni 

Buden  genietet  werden.  Hinsichtlieh  der  Entfernung  der  Verankerungen  ist  die' 
Forderung  entscheidend,  daüs  die  Hiegiingsanstrengung  der  ebenen  Wandung  (anter' 
ümatünden  aticli  die  Formänderung)  an  keiner  Stelle  das  lllr  zuliUsig  emchtete  Mass* 
abereclireitet'). 


')  Die  befriftdipfufle  ErfDitung  divdtr  Kordornng  t)eg)>giiet  hedeotenden  Sdivierigbeiteo  iau>- 
fem,  als  der  Kirttiuei»  der  Uefeatigungsweise  der  ebenen  Wandung  am  Umfaiige  nicbt  geattgend 
klnrgest^lH  int  und  HbcrcÜM  mit  eintretender  Darchbiegung  dtr>  Wimiiting  aofhSrt,  ema  eben«  bu 
«ein  und  r.ii  emi-r  gewfllblen,  iridonitiiiidsfflfaigeren  wird. 

Dil)  VoMcliriften  den  lliiroiio  Vvritas  (Klainflhation  und  Bau  von  SchifTtn)   litOo  *«tm, 
fllr  eliene  KM^elvanduBgra  Folgendf^i  fi.-i>t 


£•  üt  SU  wählen: 


>■ 


^  /<-0.1S  V'if. 


v^ 


oder  «  =  0,14  +  e  i/  ,£_:_  ......    219 

Hierin  IjedeiHöt 
p  den  giüistea  ßctriebidberdruck  in  ^S/vom. 

t   den  AbMand  der  Stehbolien  oder  Anker  vim  einRiider.  dii>  Theilufi|t  in  cm, 
B  die  BlechaüLrkc  in  cm. 

K,  di<^  Zii^c»tigl[<>it  det  Malei-inU  di^r  ebftn^n  l'lntlo  in  "'.«jci», 

e  —  1.47,  wenn  die  .StclibokL-n  oder  AnVei  in  dan  Iliitt^n  cingcfcbiuabt  und  vernietet  sind. 

e  =  1,141),  wenn  lie  in  den  Platten  eingeschranbt  nnd  nuuen  mit  Muttern  renehcn  >ind, 

r  =  t,0^&.   wenn  nie  in  den    Platten   ciniieechntubt  und   iiio^n   sowie  na«sen  mit   Mnttorn 

(JnberlegMheibf'n  Tcreehnn  «ind,  A^mn  Uurcbmeisei'  weni(Tat«n«  0,4  ••  betrilgt:   di«  SUiIm  dt 

Uuterlegocheibe  tmiaa  hierbei  mindeiitenK  ',in  iteiii.  und  int  nuch  t.\i  erlifthen,  fallii  derDurcb- 

mMMr   der  Scfa«iben    mehr  aU    |,5di(i1   den  aber   dl«   Ecken  geme«*cnon   DnrduneeMr  der 

Huttem  betragt. 

t  -  0.£M}3.  wenn  die  Stehbokeu  oder  Anlcer  sti  beiden  S«tcn  der  Platte  mit  Muttern  und  Unter» 

legBch^iben  vpni?h(<n  «ind.   die  Eti4«erL>  Unterlegttheibp  mit  d>'r  i'lüttt'  vemiotft  itt  und  eine 

SUlike  von  iiiitidetten«  '/<  ',  sowie  einßn  DurchincMier  von  >vt-ni({9l«na  ",Q  t  beütxl. 

Wenn  die  Platto  nii  di>r  ttineti  Si^itu  mit  Diimpr  und  itn  di*i'  undtfren  mit  den  Verbrennui^v^ 
gasen  in  BerUbrung  kommt,  to  itt  die  SUrke  demclbeii  zu  erhSben.    Ftlr  den  oberen  Theil  der 
Stimwitnd  ton  Dniniifkaweln  gewöbnlicber  Konaljruktion  mit  rOckkcbrender  Fltitnme  gilt  s.  B. 


(' 


230 


Sind  die»!?  I>1att«n  duTcb  FlnntmenlilFcbe  gewihlltxt,  so  iü  eine  KrbidiunK  ihrer  StHrke  nicht 
«ifftrderlieii. 

Bei  botirr  Dampfijiiinnuntt  (etwit  10*>i/i|«tii  und  daiObfr)  wird  t'ni[>roble[i,  LilnKaaiiker,  ebenWj 
AnkerrShr«)  mit  Gpwindo  in  die  Stirn-  bcaw.  Kohqtlntten   cinin»cbraubi>n,   autii«nt«B  die  Ankar* 
innen    nawie    aui»an   rait   Dnterlpgacbeilien   au   versehen   und   die   AnVerrOhren   aufiuwuUeB   und 
um  10  bürde  in. 

Die  zublMJge  AniCrengung  von  Ankern  und  ätehboUen  toll  nicht  Dberadimitim :  bei  Schwel« 
eüen  860^',|fm.  wenn  gi»chwrM«ti  500^'  wenn  iiugeaoliwei>«t:  bei  Flaweiaen,  wetcbe*  Qberbaapil 
nicht  na  echvm'uteo.  6m**:  bei  Kupfer  .100  ^s.  Tim  Platweiaen  «oll  dMäewindo  nicht  •rbnifkanti^J 
wiidt'rD  atiK^rnudet  an  den  Scbraubenkem  «ich  aiiecfalieuen. 


VitUa. 
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Die  Neigung  der  Eckanker  geg^n  die  Keäseliichse  wählt  raan  fhunlicUst  gering 
uod  sieht  darsaf,  da^  die  dem  Flaiumrolir  zunächst  gelegene  Befeetiguogaaiete  noch 
wenigstens  200'»™  toii  demselben  absteht,  damit  eine  gewisse  Federung  des  Bodens 
erhalteo  bleibt  (vergl.  in  Bezug  auf  diese  Forderung  auch  8.  10*).  Erfolgt  die  Ver- 
oteifung  der  Böden  durch  aufgenietete  Träger,  so  ist  es  rUthlich,  deren  Belastung 
möglichst  unmittelbar  auf  den  Kwselmantel  zu  Qbertmgen,  nlso  die  KreoifH;  des 
B»deiu  nicht  oder  nur  in  geringem  Haese  hierzu  heran  zuziehen. 

Soll  Verankerung  der  Böden  rermieden  werden,  so  sind  diese  gewölbt  zu 
wählen.  Fig.  54,  Taf.  3  zeigt  die  Verbindung  eines  solchen  gewölbten  Bodens  mit 
dem  gewellten  Flammrohr. 

EtesitKen  die  zu  Terstcifenden  Wandungen  nur  einen  geringen  Abntand  ron  ein- 
ander,  so  erfolgt  die  Verankerung  durch  Stehbolzen,   welche  in  die  mit  Mutter- 


WM  VerfaMer  ts  MÜMr  Ark«it.'  .Di«  iferMhaniig  ftaeher,  durch  Anlci-r  o<1or  Stehbolten 
uatmtOtiter  Koarlwaadnnseo  uud  die  Kii^bniKse  der  neneaten  hteraur  bezaglicbeu  Vennclie'' 
<Z«it*chnR  de«  V«rctn«i  d«uUcJ>n'  Ingcnieurf  189-1,  £.  34t  ^if  349  vnA  S.  373  bU  881  odt-r  nach 
„Vennebe  Ober  die  Widerttandifilliigkett  von  KewelwaDdDngen"  lieft  2,  Berlin  1894)  dargeilinn. 
kann  die  BfOntprucliuDg  t«  derartiger  Wandungen  bei  BildvnK  qimd raliictier  Felder  durdi  die 
CHtentatzung  d«u  &nker  txlsr  StctibolKD  bearttieitt  werdun  auf  Qrund  der  foltn&dim  QleichnDgen: 

a)  i-ci  Bi-fi;«Uguiitc  äVT  Ank<;r  (Boloenf  uadi  Fig.  122 


,  =  !.(.- 0.7  4)  (.f)'h. 


,^.'^^v^::w 


r.\vw.\\w 


Kg.  IM. 


b]  lei  BefeMigung  der  Ank«r  nach  Fig.  1-^9 


1-0.14- 


p=^ifi 


^C-)"«' 


c)  bei  Befeitigniig  der  Anker  nack  Fig.  1S4 

^r-(-)'' 


p  = 


»ofna  die  Stüiko  «i  der  aofgenieuten  Scheibe  (j^T5a  U«  •  bettagt.  lat  t|  erliebticfa  grOaur,  ao 
wird  die  Widicretand*niliigkcit  der  Wandung  darcti  dicto  Gleichung  zu  niedrig  angegeben.  Dann 
kann  naob  Hangabe  der  Ki^rterungeu  nn  der  beieichnelen  ätelle  rirfaliri^n  worden,  auf  widclie 
aaeb  htnutktlicli  aiidr:->:t  Kini«lbeiteD  *erine«en  wecden  nia<s. 

IN«  Beau«pru«liuDg  :,  des  Ankert  oder  ttolssna  durch  daa  mil  j>**;vm  boIaateCe  Feld  von 
der  QrilMe  r*  etgiebl  sich  mit  Annaketuufc  xu 
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gawiade  verseheiteii  Wandungen  eingeschraubt  und  nach  Beaeitiguilg  d«s  Gewindes 
an  den  vontclienden  Enden  7emie(«t  xu  wturden  pflegen. 

Bei  Beurtheiliing  der  Wirksamkeit  der  Verankerungeii ,  und  damit  auch  der 
Roatispruchiingen,  welche  die  verankerten  Wandungen  im  Betriebe  erfahren,  ist  dem 
EinftuttM!  der  »ich  geltend  miicheiidi-u  Temperaturanderungvn  Beachtung  £u  schenken. 

Verbindungen  besonderer  Art  treten  bei  den  Flnmrarohreu  auf.  Die  Nolh- 
wendigkeit  zu  solchen  Konstruktionen  ergiebt  sich  aus  der  Beanepmchung  der  Flamm- 
rolir«  durch  äusseren  üeberdmclc,  sowie  aus  der  Versdiiedenariigkeit  der  Temiiera- 
turen.  welche  die  einseinen  Kesneliheile  im  Betriebe  atitiehmen,  und  den  hiermit 
rerknUpften  Ausdehnungen,  bezw.  eintretenden  Spannungen.  Das  die  Feuerung  in 
sich  enthaltende  Flnmmrohr  wird  in  aeinem  riberun  Theil  eine  wesentlich  höhere 
Temperatur  nnnehmen  müssen,  ah  sein  unterer  TbeÜ;  infolgedessen  hat  es  das  Be- 
streben, sich  nach  oben  zu  krOninion.  Versuche  weisen  nach,  dass  tbaUachlich  eine 
recht  erhebliche  KrQmmurig  eintritt.  Hierbei  wirkt  das  Rohr  auf  die  Kesselböden, 
welche  durch  den  Mantel,  der  jedenfalls  eine  niedrigere  Temperatur,  als  der  obere 
Theil  dtH  Flammrohr!*  besitzt,  in  bestimmter  Entfernung  gehalten  werden  u.  s,  w. 
Nimmt  man  hierzu  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  der  an  den  Wandun(;en  ent- 
lang streichenden  Heizgas«  (Oetfnen  der  Heizthör  bei  der  Beschickung,  wobei  kalte 
Luft  in  grösserer  Menge  eintritt  und  die  Temperatur  erheblich  sinken  niues,  hieran 
schliesst  sich  Wiodererhöhung  derselben  u.  ».  f.),  das  Speisen  mehr  oder  minder  kalten 
Wassers  u.  3.  w.,  so  erhellt,  dass  die  oinxelnen  Kesseltheile  fortgesetzt  kleine  Forra- 
«nderungen  erfahren  und  damit  gegen  einander  arbeiten;  insbesondere  wird  dies  gelten 
veu  dem  Flammrohr  gegenüber  den  Böd«n.  Um  hierbei  uacbtheilige  BeaDsprucbungea 
TOD  erhebtither  Grüsae  äicber  fern  zu  halten,  nius«  dem  Flammrohr  in  Kichtung 
seiner  Achse  wie  auch  den  ß5den,  soweit  dies  ausführbar  ist,  eine  gewisse  federnde 
Nachgiebigkeit  ertbeilt  werden. 

Die  in  Fig.  "-iS.  Taf.  3  gezeichnete  Verbindung  der  Flammrohrschfleee  unter  sich 
■ —  Kohre  geftan!<cbt  mit  dazwischen  liegendem  SteDuiiring  —  ertheilt  dem  Rohre 
diese  Nnchgiehigkeit  und  giebt  ihm  gli-ichseitig  eine  wirksame  Vcrnteifung  gegonQber 
dem  äusseren  Uebfrdruck,  vorausgesetzt,  dass  die  einzelnen  SchUsse  nicht  zu  lang 
sind.  Die  Jvieten  sind  dem  Feuer  voÜstSndig  entzogen.  Bei  saehgemasser  Herstellung, 
welche  Voraussetzung  Insbetioudere  ftlr  das  UmbCirdeln  der  Bohrenden  gilt,  darf  die 
Verbindung  als  eine  bewülirte  angesehen  werden. 

Bei  der  in  Fig.  hÜ,  Taf.  3  dargestellten  Verbindung  ist  ein  Hohlring,  aus  zähem 
Material  (ohne  SchweisKnaht)  gewalzt,  eingeschaltet.  Die  Läogsdehnung  des  Rolirm 
hat  hier  ziemlich  freies  Spiel:  aus:«erdeni  wird  das  Rohr  bei  entxprechender  Beschrän* 
kung  di-r  Länge  siüluer  Schtlsae  wirksam  versteift.  Li  maucheu  Fällen  soll  starkes 
Verziehen  der  Ringe  eingetreten  »ein. 

Be.ionden  ausgeprägt  sind  die  Eigenschaften:  federnde  Nachgiebigkeit  in  Richtung 
der  Rohrachse  und  grosse  Widerstnndsfähiglceit  gegenßber  äusserem  üeberdruck  vor- 
handen bei  dem  Wellrohr  (System  Fox),  Fig.  54,  Tof.  3,  welches  in  Deutschland 
ton  dem  Blechwalzwerk  Sehnls-Knaudt  in  Essen  hergestellt  wird,  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  »u^  dem  glatten  Blech  zunächst  ein  Hobicylinder  mit  geschweisster 
Lllngsnaht  gebildet  wird ,  der  alsdann  auf  der  proSlirten  Walze  die  entsprechende 
Wellonforra  erhält.  tJeber  die  .Abmessungen,  in  welchen  dasselbe  bezogen  werden 
kann,  findet  sich  S.  211  da«  Nöthige  angegeben. 
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Buage^ebate  Vi-rwendunf;;.  welclie  dieses  Wellrolir  gefunden,  hat  auch  audvrca 
güsch weisatcr  Roh re  zur  Eot^^tehtinf^  verholfen :  dem  scliraubenfö rso i g 
gcwelUeo  Flummtohr,  welche-s  die  Widerstandsfahigki-it  dur  Kesselböden  erhöhen 
soll,  sowie  dem  gerippten  Plammruhr  von  Purvca,  Fig.  55,  Taf.  3,  das  Job d 
Brown  &  1.'o.  in  Sheffield  herstellen,  und  zwar  in  dt-r  Art.  das«  «otaprechend 
geripptgewaljttes  Blech  ziisainmeugebogeo  um)  sodann  geschweisät  wird. 

Bei  Würdigung  Ton  Verauchsergebntssen ,  welche  für  die  eine  oder  andere  Art 
der  Flammrohre  —  gewellt  oder  gerippt  —  zu  .sprechen  .scheinen  oder  geltend  gemacht 
werden,  ist  stets  folgender  Umstand  im  Auge  zu  behulten. 

Aus  je  weniger  zähem  Material  das  Rohr  hergestellt  worden  ist,  einem  um  so 
glOsseren  PrDfuagsdruck  —  bi»  zu  einer  gewiR.<ien  Grenze  hin  -~  wird  dieselbe 
Wid«r8tand  leisten,  ehe  es  EtndrDckuog  erführt,  »inst  gleiche  ümtitünde  voraus- 
gwirtat.  Nun  ist  es  aber  mit  Uüclcäichl  auf  die  bedeutende  Verringerung,  welche 
die  fDr  die  Bethebsaicherheit  so  werthvolle  Zähigkeit  des  Materials  bei  der  Betriebs- 
temperatur erfiUirt  (vergl.  S.  70  u.  f.),  immer  räÜiUcb ,  mriglicbat  aäheü  Material  zu 
Flanunrohroo,  jedenfalls  zum  ersten  Thcile  der^^lben  (Kum  Feuerbleche)  zo  verwenden 
(rergt.  S.  4G,  48  und  40).  Hiemach  crsdieint  es  unzul&ssig,  aus  einem  festf^estellteu 
grösseren  PrQfungitQberdruclc  im  knlten  Zustand  ohne  Weiteres  auf  grössere 
Widcrttandsfahigkeit  im  Betriebe  und  damit  auf  die  Zul&ssigkeit  grtlsserei:  Belustung 
ztt  >cl)tie«8eii. 

Kach  Ansiebt  des  Verfassers  ist  das  Wellrohr,  Fig.  54,  Taf.  3,  dem  gerippten 
Robr.  Fig.  'i&,  Taf.  3,  in  einer  Beziehung,  die  Ton  erheblichem  Werth  erscheint, 
überlegen.  Hierbei  seien  beide  ala  aus  ziiheni  Material  gefertigt  vorausgesetzt  Weoa 
im  Fall  eingittrrtenen  Wasi^ermangols  oder  im  Fsll«  gebinderten  Wrirmedurrhgnnges 
eine  so  weit  gehende  Erhitzung  dct  Flammrohren,  bezw.  drtlicbe  Wärme!it>aimng  in 
demselben  stattfindet,  da«»  es  sieh  einzubeulen  beginnt,  so  hat  das  bei  dem  Wellrohr 
EDO&chst  die  Folge,  dass  sich  die  Wellen  aus  einander  ziehen.  Es  ist  eine  ganz  bedeu- 
tende EinbenltiDg  mSglich,  ehe  eine  grßssere  Beansprtichung  in  Richtung  der  Rohr- 
acbse  eintritt,  wie  einzelne  PfiUe  im  Betriebe  und  auch  Versuche  nachweisen.  Anders 
liegt  die  Sache  bei  dem  gerippten  Rohre,  dessen  Stürke  nach  der  Mittelebeue  der 
Rippe  hin  auf  reichlich  2.'>'"'"  steigt.  Hier  stellen  sich  ~  das  nur  wenig  nachgiebige 
Bohr  ist  nn  den  Stirnseiten  festgehalten  —  mit  beginnender  Einbeulung  «ehr  bedeutende 
LtngSfpannungen  (in  Richtung  der  Rohrachse)  ein  und  llihreu  zu  einem  Reissen  quer 
mr  Rohrachse. 

Die  Oefabr,  dass  n&eh  weit  vorgeschrittener  Einbeulung  ein  Lüngsriss  seitlich 
da  eintritt,  wo  die  Abbiegung  am  stürksten  ist  und  wo  vielloicht  ein  Materinifehler 
—  etwm  infolge  des  Hchweisacns  —  Torliogt,  ist  bei  beiden  Rohrarten  gleich  gross. 
Wird  die  Schweiüsnaht  nnch  unten  gelegt,  so  enltiiUt  die  Begtlnstigung  fQr  dieSot' 
stehong  eines  solchen  Risses. 

Von  dem  soeben  erörterten  Qesiclitspunkte  aus  erscheinen,  nachdem  einmal  eins 
zar  Einbeulung  führende  Erwärmung  des  Rohres  einzutreten  begonnen  hat,  alle  die- 
jenigen Verbindungen  als  die  besseren,  welche  hierbei  weniger  rasch  bedeutende,  zum 
Bnche  ftbrende  Li^ngsspannungen  auftreten  las^ien.  Der  Umstand,  dass  die  Firma 
John  Brofrn  &  Co.  das  Profil  des  Purros^-^chcn  Rippcnnthres  in  neuerer  Zeit 
mKh  Maasgabe  der  Fig.  125  abgeändert,  also  den  zwisclieu  zwei  Rippen  liegenden 
cTÜndrischen  Theil  durch  eine  nach  der  Wasserseite  zugehende  Ausbauchung  ersetzt 
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liat.   deutet:  darauf  bin,    ditss  dk-  i;emacliU'n  Krtalirunpen  der  oben  gegebenen  Dur- 
lef^UMg  eotsfirocUeu  haben  durfte». 

In    neuerer   Zeit    isl    das    Fox^sche    Wellrohr    von    Donald    B.    Morison   in 
Haril«pool  in  der  Weise  »bge&nderi  worden,  das«  di«  nach  innen,  d.  h.  nnch  der 

Pig.  125. 


Feuereeite  xu  Torspriogcndeo   W«Uen   durch  Walil  eines  grossen   KrümmuusshalU- 
messers  wesentlich  verlivnffcri  worden  sind,  wie  jiea  eine  Vergleichung  von  Fig.  I2G 


Piff.  127. 


Kg.  126. 


(Fox)  mit  Fig.  127  (Morieoii)  erkennen  lüast.  Sovreit  die  KenDtatss  des  Vcrfassars 
reicht,  soll  Morison  zu  dieser  Abänderung  durch  den  UnGtand  veranlasst  worden 
sein,  dass  bei  den  mit  Unterwindgcbläso  betricbeQ«ti,  also  sehr  stark  angestrengt« ii 
ächiflskesBeln  leicht  eine  Uobcrhitzung  der  »ach  innen  roräptingenden  ^VeUen  des 
Fox-Kobres  sich  einstellt,  iiameutlich  bei  Verwendung  von  verunreinigtem  Speise- 
wBsser  (vergl.  das  S.  ITü,  wie  S.  lO!*  über  Würiaestuuung  Berocrktf).  Durch  Ver- 
gröfiserung  dvr  dtn  Feuergasen  uiu  nieiatea  uusgesetxti:)!  ltuhrobcr8Bch<t  (etwa  » t> 
in  Fig.  127  gcgennber  tu  tu  in  Fig.  12(i)  wird  diese  Ueherhitzung  vermindert.  Audi 
die  Bfinigung  der  Uohroherfläche  dürfte  sich  bei  der  Morison'schcn  Form  etwa» 
leichlirr  utisfUliren  iHs&eii,  als  bei  derjenigen  von  Fox.  In  der  Thal  hat  sich  da.s 
Morisoii-Kolir  sehr  rascli  in  Deutschland  eingeführt  und  wird  zur  Zeit  schon  weit 
mehr  verwendet  als  das  Fiix-Rohr.  Ueher  die  Abmessungen,  in  welchen  das 
MoTison-Rohr  in  De^utflchlHiid  erxeugi  wird,  findet  sich  S.  '21 1  und  212  das 
Nöthige  angegeben. 

In  iteuerur  Zeit  geliingt  auch  dii-  Flamuirohr-Verbindung  Fig.  57,  Taf.  3  zur 
A«8f(lhriing:  bei  genügender  Höhe  dc*r  Äbkrßpfung  (etwa  TiO""")  Tcrrteitl  sie  das 
Rohr  wirksam,  bei  gleicher  Rohrläuge  allerdings  in  beschränkterem  Masse  als  die 
Verbindungen  Fig. '^3  und  Fig.  r>6,  und  verleiht  ihm  auch  eine  gewisse  federnde 
Nachgiebigkeit  in  Itichtung  der  Achse,  entzieht  überdies  die  Nieten  der  grössten 
HitKc.  Die  Verbindung  Fig.  .')H,  Tnf.  3  thut  das  Letztere  nicht,  ebcnsi»  w*'nig  ist 
ihr  die  bezeichnete  Nachgiebigkeit  eigen.  Dagegen  befriedigt  sie  hinitichtlicli  der 
WirlcinRikeit  als  Vereteifung.  Beachtung  verdient  die  in  neuerer  Zeit  von  dem 
Ottviiser  Eisenwerk  zur  Ausführung  gebrachte  Verbindung  der  Flammrohre:  die 
in  den  Läiigsnähten  geschweissten  Flammrohrschilsso  werden  au  den  Enden  auf- 
gewulstet,  iu  einander  geschoben  (Fig.  128,  S.  2i<lilund  gcschwoisatlFig.  12'.),  S.  200)'). 
Die  in  dem  Rtngn'uUt  liegende  Schweissnaht  ist  der  Stichfluuiiuu  entzogen. 

Versteifungen  der  gewöhnlichen,  nach  Fig.  50,  Taf.  3  mit  ciiinndor  verbundenen 


')  D.K.-P.  Nr.80ei(  vom  23. Oktober  1894.  P.  .1.  Pomm.t  in  AUcna-Otlemen. 
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TlamnirohntcliflsM  werden  Auch  in  der  Weise  vorgenommen,  ilus  mnn  Binge  :il.s 
Winkeleiwn,  FIr.  50,  Taf.  :l  (Schenkelbn-Üe  75  bis  ÖO'»»,  Sch«nk«lrfärke  12  bU  IS»"), 
oder  BUS  Flaclieiaen  (Hc»cbkaDt),  Fig.  60,  Taf.  3,  aufsetzt.  Dabei  muss  ein  Abstand 
von  mindestens  25™"  vom  Uohr  eiugebalten  werd<>n,  damit  auch  dann,  wenn  sich 
Kesselstein  ansetzt,  noch  Wasser  zwischen  Rohr  tind  Ring  verbtoibt.  Bei  nitchträg- 
lieber  AoordnoDg  der  Versteifung  wird  der  Ring  in  ?.wei  stumpf  ittisammcnstossonden 
Hälften  in  das  Kes-^ielinnere  eingebracht  und  die  üeiilcrechten  S<;henkol  an  den  Ver- 
bindungsstellen beiderseits  Qberlascht.  Zur  Wirksamkeit  der  Versteifungen  Fig.  öd 
und  t>0,  Taf.  3  gebort,  dass  die  Entfernung  der  Nieten,  welche  den  Versteifungsring 
mit  dem  Kl&mmrobr  verbinden,  genügend  klein  ist,  um  auch  tbatstlchlich  die  Kreis- 
form  des  Rohi-es,  soweit  sie  vorbanden,  ao  der  Versteifungsstelle  nach  Möglichkeit 
anfrecht  au  erhalten.  Eine  Entfernung  von  ISO  bis  lioii"'"",  wie  hmifig  angegeben 
wird,  erscheint  von  diesem  Gesiehtspuokt  aus  als  entschieden  zu  gross,  gunz 
ottgesehen  davon,  das»  die  Belastung,  welche  hierbei  auf  eine  Niete  kommt,  viol  zu 
bedeutend  ausfällt.  Nur  bei  sehr  grossen  Rohrweiten  bcheint  150*°^  noch  zulässig, 
bei  kleineren  bildet  diese  Entfernung  tbatsächlich  diu  Einleitung  za  einer  Ueber- 
nibrung  der  Kreisform  in  diejenige  eine»  Vielecks.  Ausserdem  verdient  noch  folgende 
Erwägung  Beachtung.  Unter  Einwirkung  des  Cebvrdruckca  wird  das  Blech  in  der 
Mitte  xwi»chen  zwei  Vcrsteifungeu  sich  etwas  einbeulen,  wie  durch  Fig.  lil,  Taf.  3 
in  übertriebenem  Masse  gestrichelt  dargestellt  ist,  natürlich  immer  da,  wo  durch 
Abweicbungen  von  der  Kreisform  oder  eonst  au»  einem  Q  runde  diu  meiste  Veranlassung 
dazu  gegeben  ist.  Ute  links  gelegene  Einbeulung  der  einen  Seite,  welche  zunächst 
lediglich  eine  elastische  sein  kann,  hat,  da  im  Ällgeiurineu  bu  derselben  Stelle  rechts 
□idit  eine  gleiche  Fonnäuderung  rorbundeu  sein  wird,  eine  Biegungsinanspruchnabme 
der  Nieten  des  Versteifung« ringe»  xur  Folge.  Spriugt  infutgedes^en  der  Nietkopf  ab, 
so  hOrt  die  Versteifung  an  dieser  Stelle  auf  und  die  Gefahr  des  Kiudrllckem  wächst 
ganz  bedeutend.  Die  Sachlage  ist  dann  nahezu  derart,  als  ob  der  Versteif ungsring 
Oberhaupt  nicht  vorhanden  wire. 

Aus  Alledem  urgiebt  sicli,  dass  die  Nieten  eng  gesetzt  werden  messen,  soll  die 
Versteifung  thatsiichlich  eine  ähnlich  wirktsuiue  sein,  wie  bei  den  Konstruktionen 
Fig.  53  und  56,  Taf.  3.  Damit  aber  wächst  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  engen 
für  den  Wasserumlauf  verbleibenden  Querscbuitte  zwischen  Rohr,  Versteif ungsriug 
und  NietenfaCtlle  iStehbolzcn)  sich  rasch  mit  KessoUlein  volket^en.  Hiernach  mUsseti 
die  Versteifungen  nach  Fig.  50  und  i)(i  nla  solche  bezeichnet  werden,  welche  tn  der 
Regel  nicht,  sondern  nur  da  angewendet  werden  »ollen,  wo  man  zu  ihrer  Benutzung 
gewissermassen  gezwungen  int. 

Der  Querschnitt  der  Verateifungsringe  muea  zur  Auffangung  der  vom  Flamm- 
röhre  durch  die  bezeichneten  Nieten  auf  ihn  zu  Übertragenden  Kräfte  ausreichend 
sein.     Das  gilt  sinngemiiss  fUr  sämmtlichc  Vcr»teifunKsUonstrukti<JOen. 

In  allen  Fällen  ist  festzuhalten:  Nieten  im  Feuerraum  sind  zu  vermeiden;  die 
einzelnen  Schlisse  sollen  so  verbunden  werden,  dass  die  Heizgase  da,  wo  sie  noch 
eine  sehr  hohe  Temperatur  besitzen,  nicht  gegen  die  Nietnaht  stussen  und  keine 
Anbäofung  von  Eisenmassen  vorBnden,  wie  es  r..  ß.  der  Fall  sein  wQrde.  wenn  in 
Fig.  ii9  und  60,  Tuf.  3  der  Versteifungsring  unmittelbar  auf  das  Rohr  aufgesetzt 
vQrde.  Au  solchen  Stellen  tritt  aUdaiin  eine  die  Betriebssicherheit  mehr  oder  minder 
geftfardende  Wärmestauung  ein. 


Hoir«mitce!  2ur  Vffrbüidung  von  Uiucliiombeil«B: 


ß.  Berechnung  der  Wandstiirke  der  Flammrohr«. 

Di«  Flammrohre  sind  äusserem  üebertJrucli  ausgesetzt,  welcher  —  im  GegtuHBize 
zu  iniioreni  Ueberdruck  —  bestrebt  ist,  jede  Abweidiuiin  von  der  Kreisrorm  ku  ver- 
grüssem,  also  durauf  hinwirkt,  die  Rolire  einzubeulen,  ein-  oder  EusaDimeQxudrtlckeu. 

Derselben  Einwirkung  können  aucli  die  äusseren  KesselmUntel  unterliegen, 
nämlich  dann,  wenn  der  Kessel  erkaltet,  sodass  in  ilim  eine  Pressuug  vorbanden  ist, 
welche  sich  nur  wenig  von  Null  unterscheidet,  während  ausserhalb  der  Atmosphiuren* 
druck  herrscht. 

Verfasser  setzt  für  Flammrohre 


2(>fK> 


worin  bedeutet 

ji  den  Ausseren   Ueberdruck,   d.  h.  den  grOssten  zulässigen   BetrlebstlberdrucV, 

in   '"'i.irni. 

,<t  die  Wandstärke  de<i  Rohres  in  cm, 

f/  den  Durehmesser  deNselben  in  cm,  nnd  xwar  streng  genommen  den  äusseren; 
doch  ist  es  meist  bequemer  und  bei  dem  verhültnissiuässig  geringen  Werthe 
von  s'  auch  zultissig,  f<lr  ff  den  inneren  Durclimesser  eiusulUhren, 
l  die  Länge  des  Rohres  in  cm,  zutreffendenfalls  den  in  Betracht  kommenden 

Abstand  der  wirksnmen  RohrvcRteifungcn  (vergl.  S.  "iOt»), 
a  eine  Zahl,  welche  xunachst  davon  abhängt,  ob  dns  Etobr  mit  mehr  oder  minder 
grosser  Vollkommenheit  die  kreigrylindriBcho  Form  bcsitrt,  und  «war  derart, 
dass  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  bin  a  um  so  kleiner  in  diu  Rechnung 
einzuföhren  ist,  je  weniger  das  Kohr  von  dieser  Form  abweicht.   Bei  absolut 
genau  kreiscylindriscbcr  Form  —  augenommeu,  dass  deren  Eleratellung  mög- 
lich sei  —  und  unter  der  Voraussetzung,  das8  andere  Rinwirkungen  als  die 
am  ganzen  Umtange  gleiche  FltUsigkeitspreasung  nicht  tliätig  sind  (in  dieser 
Hinsicht  vergl.  das  Folgende),  wUrde  ff  ^  0  gesetzt  wcrdm  dtlrftio. 
Es  kann  gewUblt  werden  bei  liegenden  Dainplkeeselu,  für  welche  das  Folgende 
zunächst  gilt  (hiuflichtlifih  stehender  KchscI,  vergl.  S,  209), 

n  =:  100  für  Itulire  mit  einfach  Oberlappter  Längsnabt,  bei  ätilrken  von  etwa 

12  bis  18"""  au  zweireihig  genietet,  unter  der  Bedingung,  dasti  bei 

Herstellung  der  Kreisform    mit  der  in    guten  Werkstatten  üblichen 

Sorgfalt  gearbeilet  wird; 

d  =?  80  fllr  H«hre,  deren  1/äitgsnnht  geschweisst  oder  stumpf  geaiossen  und 

innen    wie   aussen   gelascht  ist,  in    beiden  FSUcn   unter  der  aoeben 

auBgesprochenen,  die  Kn-isforra  betreffenden  Bedingtmg.    Sind  solche 

Rohre  kurz,  so  wird  »ich  diese  Voraussetzung  vollkommener  erftlllen 

Ingsen.    als    bei    grösserer  Länge;    infolgedessen   dann    mit  a   noch 

etwas  unter  80  gegangen  werden  darf. 

Bei  vorzQglicher  Arbeit,  tiamcotlich  hinsirhtHcb  der  genauen  kreiseyltndri- 

flchen    Form    kann    unter    Ümstilnderi    n    noch    kleiner  gewUlilt    werden.      Dabei   ist 

jedoch  nicht  nusacr  Acht  seu  lassen,  dass  die  Innnspnichnnhme  eines  Flammrohres  im 

Betriebe  nicht  btos  durch  den  äusseren  Ucberdruck  erfolgt,  sondern  dass  auch  andere 


KinflUflse  sich  Bassern,  iasonderheit,  «lasii  i\e  Erwürniun^,  die  bei  Flnrntiirtiliren  eiae 
stark  einseitigo  xu  sein  pflegt  (rer^l.  S.  !itl>.  crlicUicbu  ruruiändcrungcii  und  Span- 
aun^Q,  selbst  Einbeulung«»  —  ohne  Aiisä  Wtuisertiiiiiiftel  udor  Ueberscbreihing  dvr 
hOcfajBt«D  zulüasi^en  Betriebsspannung  stattgefundea  —  im  tiefolge  bubeo  kann;  die 
Letzteren  namentlicli  dann,  wenn  das  Wnsser,  welches  in  den  Kessel  gespeist  wird, 
unrein  ist  und  die  Ileizfiäcbe  an  den  geJuhrdeten  Stellen  zu  stark  angestrengt  wird, 
d.  h.  wenn  die  Wärmemenge,  die  an  diesen  Stellen  in  die  Hohrwandung  Qbertritt, 
eine  ao  grosse  ist,  Joss  üine  uitiiulässige  Wärmestnuung  daselbst  staftßiidft  (vergt. 
auch  den  Schluss  der  Fussbenierkuiig  S.  ii07,  sowii-  das  S.  17(i  über  Wiimitstauung 
Bemerkt«).  Die  im  Vorstehenden  gegebenen  Zalilenwertbe  der  Gl.  221,  welche  sich 
in  Uebereinatimniung  mit  bewährten,  bis  (/:^I75<)<°™  reichenden  AusfUfarungeD 
beflnden,  schliessen  die  gewöhnlicb  aufitretenden  RinflUss«  dieser  Art  bereits  ia  sich. 
Sind  diese  EinflUsse  besonders  gering  (reines  Sjwisen'nsser,  Betrieb  derart,  dass  Ört- 
liche U«beranstr«Dguog  der  Heixfliche  —  wie  bexeichnet  —  nicht  eintreten  kann, 
ausreichende  Elasticität  der  Stirnböden  des  Kessele  und  der  Verbindungen  der  ein- 
zelneu Flanimrobrscbflsse),  so  kann  n  wohl  erheblich  kleiner  gL>nomu]eii  werden,  fuUs 
di«  erforderliche  Vollkommenheit  der  Ereisforni  des  Rohres  vorhanden  ist. 

Handelt  es  sich  um  Kessel,  deren  Flammrohre  besonders  starker  Abnatzung 
unterwarfen  sind,  so  ist  die  aus  Ol.  221  ermittelte  Sturke  um  einen  der  zu  erwartenden 
Abnützung  entsprechenden  Betrag  zu  TergrOssem.  Wird  derselbe  mit  c  bezeichnet, 
so  gebt  61.  22]   Ober  in 


8  = 


p*l 


2000 


(H|/.-f^)+-^.+l/.  +  f^)-^^U, 


*|  Die  bcrtomgende  Be<l?utDng,  welch«  viner  Yoncbrift  für  die  Stfttlie  der  KlamiDrolirR 
Ton  Damprkesai^ln  innewohnt,  nunentlicfa  angesichts  dtr  groMeti.  auch  auf  Menychenicben  aicti 
entoaekendeo  WrnDtwortlietikoit,  llUtt  m  angewigt  «nelieineB,  im  NBcf)st«b enden  diu  Mnt«rial 
susamncDEuttelleD,  welcliea  ans  den  letilen  i  Jahntehnten  aof  diesem  Gebiete  sur  Vorlage  griangt  iMt 


Torhanilrne  Oleirbaneen  inr  Berrdmang  der  Wandstfirke  tob  Flamnrohrea. 

In  Prea«»oii  galt  rrQlier  die  beb^rdliclie  Vorecbrjfl 

«  -  ItfiWil  d  \yp  +  0.1S 1 

Deieichaimgen  wie  oben  bei  Gl.  221. 

FairValrn  tUUut  (1858)  auf  Grand  «einer  Veritiche  mit  Robren,  welch«  ftmsereu  Ueber- 
dmck  antgoelit  waren,  bii  ri<.-  dngedrOckt  wurcten.  die  Gleicliung 

.tt» 


P  ^  808300 


td 


II 


auf  (IHnsMtioaa  «f  Ui«  Uoyai  Soeietj-,  1856,  oder  auch  Faitbaim.  UaefuI  lafonnatJoD  for  Kn- 
giasers,  Mcond  seiita,  seesnd  edilion,  London  1887).  Kierin  ))eKcichnH:  d  den  Darehm«»er  des 
plaMauofaTCa.  ■  die  WaadiUrke  in  engl.  Zollen.  /  die  Ltnge  in  oai\.  Fubsod,  p  den  ftuaaeren 
Frinrdnick.  «eleher  du  KindrOeken  0(li>r  il<'u  Bruch  des  Rohr»  harbeinihrt,  in  engl.  Pfand  auf 
den  Quadratsoll.  Fnirbaim  bemerkt  von  dieier  Gleichnnj;  nusdrüc-klidi:  „wbich  ia  the  general 
formnla  for  caleulaliDg  Ui«  «trengtb  of  wrougbt-iron  ttibea  Bubject^d  toestcmol  pr«Hure,  witbin 
tbe  liioitM  indiealed  hj  tJie  esperimenta:  (bat  ti  pTovtilcd  their  IcngUi  ii  not  Iva«  tban  l^fool, 
and  BOl  gnater  probably  tban  10  Teel"  o.  a.  w, 


200 


Htibnittol  xur  VerMudung  von  MuchiaentfaeUai. 


Bei  bedeutenderen  Waudstärkeu  ist  oin«  solche  Uinzuflitgunf^  in  der  Hegel  nicht 
iioth'wendig;  im  Fßlle  kleinerer  Werthe  von  •■■  fotwa  10''""'  und  weniger)  dagegen. 
bei  welchen  Wandstärken  eine  gewisse  Abnützung  eiucd  rerbültnissmässig  grossen 
Einfluss   äassert.  kann  eine   derartige  BrgiiDzung  weniger  selten  sich  als  rätblicli 


Dt«  VerauplutrgebuisiMi  b«tretTen: 

»  Rohre  Ä  =  r.        *  =  0.043".   t  -  19  bis  ßö".  2  Kohre  rf  =  Ü". 

*  =  0,043",    (  =  29    .    Ä9".  2       .  <*  =  8". 

«»O,0tt-.    1  =  30    .    40".  4       .  rf  =  4-. 


a  =  10", 

d  =  18". 


a  =  0.14-.      i  =  37". 

t  =  0.OW,    I  =  80  und  60",; 

a  —  0.043".     l  =^15  bä  60" J 


»  =  0,04»*'.    1  =  30  und  50".    l  Rohr    d^W,      »  =  0,125",    1-21". 

»  =  0.048".    ^=8Üi1meO".    I      .       rf=  I5'/i<-iy/i".   «  =  0.125".  i  =  17". 


(*=18V.",  «  =  0,25",     I^U". 


J  =  Wii-li"ht",  «  =  0,12S".  i  =  60". 


Aunerdem  wnnl«n  nocb  2  ellit>tiiiche  Roliru  geprOft,  w«lobe  fUr  die  OL  II  nicht  in  Betr&chtj 
hemmen. 

Wie  ereiehtlich,  erstrecken  «ich  <li«  Venuche  »im  gT0Mt«n  Theil  auf  verbMtntMinSjsig  lehr 
Buhwaclie  Rohre  nod  zwnr  bcaiticn 

26  Robra  üinu  VVandstttrb?  roti  0,043"  =  l.in>ii> 

8      .         ,              .  ,  O.ISS"  =  3,2  , 

«      .         .              .  .  0,14"   =45   . 

1  Rohr     .             ,  ,  OÄR"   =6,86,  . 

Di«   Ksringtte  StOrke,   wclclic  bei  den  l'laminrobren  nach  heutigem  tilande  ngeliumen  su 
Würden  pflegt.  betrO^l  T^i»^:  iLusg^fUhit  ftndcn  sich  —  «oweit  diu  oigon«  Ertohrang  des  Terfanaqi 
reicht  —  Flumiiirvlin:  mit  ^VuIld«tIlrk<;n  bis  24  >"■», 

Aiiob  die  DurclinieBBer  der  Verauchsrobre  sind  gering  su  nennen  gegonühor  den  Qbliebra 
AaifDhmn^n ,  weiche  Wi  elw»  (100™"'  buiritmtTi  und  in  EinscinUIcn  bi»  17'iO™w  hinimf  rdchen. 
E«  bleiben  demnuch  die  WundstTirken  und  die  Uoruhnieaflei*  der  Vemuchsrohre  ziemlich  wtit  nntcr- 
halb  des  Gcbiutf»,  auF  dem  die  xur  Au«f1lhrung  fieUugradcn  (ir&isen  lii^^en. 

P&»u  böiQBit  fenici-,  dnss  die  geprUrteo  Kohre  b?i  der  Uiit«raucbuDg  siub  unter  Verb&lt- 
nimvn  befanden,  die  uldit  «juk  dei^enlgen  enlHprecben ,  welche»  ein  FlamniTobr  in  Wirklichkeit 
auHKeeetxt  i*l;  wobd  uunSchst  gtutr-  abgoehcn  werden  moII  von  dorn  EinfliiHe  der  Oberdiea  mefat 
odt'r  minder  einseitigen  Krwjliiauiig. 

Id  oitisia  guisciicmen  Cytindur  von  2ti"  engl.  Durch  inc«*(.T,  ä'  engl.  Iilkuge  und  2"  engl.a 
WanditUlfkc,  Fig.  ti2.  Taf,  S,  dem  das  DruckwaBser  durcii  eine  I'reispunipe  zugefilbit  wird,  beBodet 
sich  das  dem  Yereucb«  t.u  unUiiwiürfende  Rohr.  Dasselbe ,  an  den  EndL-n  durch  cingcnii>tcte  and 
verlBlhete  Guaseiafindetkel  ubgeechloes^n.  etelit  mit  dam  lladi>n  due  ilueaeren  Cylindera  durch  eine 
Stange  und  mit  dem  Deckel  dene<>Elieig  durch  ein  l!',i>il"iRes  Kobr  belmfü  AusloMung  der  Luft 
beim  Zuiammeodrilokon  in  re«tiT  Vorbindung. 

Inwitiweit  bierdurcb  die  Dsden  des  untcrenchloD  Rohrea  heim  Kiiitritt  de«  Uebetdruck« 
gebindert  werden,  eich  einandei-  r.u  nüherti,  knnn  ohne  Kenn tniu  der  Auif11farungKRinictheit«n  nicht 
mit  Sicherheit  beuitlieilt  werden.  Es  »tcht  xu  vcrmulhcn,  dau  Faiibum  lüch  täuscht«,  wenn  ar 
ADDahtD:  ,.tb«  each  were  tecurely  fiiod  to  unyielding  diaca  and  rigidly  kept  apart  to  pr«T*iifeJ 
their  approaching  one  anuthi^r".  Jl'  nach  drr  Kmd,  luiC  wulcher  die  auf  dem  Deckel  des 
cifloraca  HohlcyliuderH  ruhende  Dichtungsmutt er  angozogeit  wurde,  imter  ITmstlUiden  auch,  je 
der  l.agB,  welch«  die  unterhalb  dietea  Deckeln  beßtidlich«  Mutler  beteiseo  habe»  wird,  lowio  je 
nach  der  Foi uo&ndening  dei  guMCiienioa  Hohlcjf linden,  ecincr  Tbtite  u.  i.  w.  wird  die  resulti- 
rendo  Kraft,  welche  in  Richtung  der  Achoe  auf  dai  Venuebirobr  gewirkt  hat  (Flataigkeita- 
presning  eiDgcichloHBcn),  eine  sebr  vorachivdcnv  gewcRcn  lein  kßonvn.  Sie  kajin  —  abgcaebeu  ton 
der  VenKhiedeiiboit  in  der  Grllaae  —  in  dem  einen  Falle  tiahcnd,  in  dem  anderen  drQokead 
tbiltig  gcwenen  sein. 

Abweichend  von  der  eben  hescbri ebenen  Anordnung  wurden  auch  einige  d«i*  Verauche  ia 
anderer  Wi-ine  durchgrfnbrt:  Verbindung  der  Baden  de»  Veniin:h»rohr»  durch  eiue  Stange,  Weg- 
LüMung  der  Verbindung  de«  Vertuuhiirohra  mit  Hoden  und  Deckel  de«  gussei >fi>rm>n  Ilohleyliaden*. 


L 


Nieten. 
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«rweisen.  unter  5  =  7'°^  pflegt  bei  Dampfhesseln  Qberhaupt  nicht 
gegangen  zu  werden,  sodass  s— 7'""'  zu  wäbleo  Ul,  wenn  61.  221,  bezw. 
Gl.  221  a  weniger  ala  7"""  liefert. 


Ol.  n  geht  für  /,  rf,  «  in  HiUinehir  wtd  tir  p  ia  Atmocphiicn  {aa^eniheii  £il«gr»mm- 
(joadratcratiiiuiter)  Ober  in 

y  =  867M7-j^ ni 

Graibor  (ZeilKhrift  6t»  TtreiDW  jfrotocber  Ingonieur«  19S9,  S.  234  u.  f.),  von  den  Ftti- 
bftini'pebca  Venachen  dipJtiRigvD  atwwAblend.  wt^lcfa«  ihm  ain  tut  reffend  tteo  ertcbienen  (21  uj  der 
Zabt),  bat  iiiitt«I>l  der  MetboJe  d«r  kleineUn  Quailraiv  die  cai|)irt»cl)<^  Foraael 

f  =  77W)-^5s IV 

Id 

Abgeleitf^t,  giUig  fUr  i  %mi  l  in  Cenlimetcr,  «  io  liUlinetcr  und  p  (di«  üindrflckuD^tpreaanaf)  in 
AtmMpr&ri-n 

1a  Anbetracht,  d>i«  dia  BIwihKtSrke  bei  den  meisten  Versucbsn  1.1  ■°<~  betmg,  bnt  Orse- 
bof  no<b  eine  xweite  Glpicbong  abgi-l«itet.  welolut  vonugiwßiite  diu  Krgfltwiwe  mit  d^s  itArk&rea 
UohreD  (-1.2  iÖM  Üjäh"^  berückaichtiKt.     Kr  Itgtc  hicibci  die  folgenden  Venmcbe  tu  Oninde: 


1  Veraodi   rf  =  IßV  a  =  0.25"  lÖ-*»"'"') 

8  Vemclietf  =    9"  «  -  0.14"  (S,5    ,  ) 

l  VeiMKb  rf  =  UV  -  =  0.12&"(S.2    ,  ) 

1         ,         rf=    4"  •  =  0.&W"(1.I    .  ) 


p  ^  -(-20  Pfuni^'QuadmtxDll 
1^  ^  262  .  (aberltpf^) 

Ip  ^  378  .  (gelflKbt) 

,.=  125 

P=    43 


ond  betra«-btet  die  beiden  Versucbe  mit  li  =  9"  ab  einen,  welcher  p  = 
bnbe.     Diu  Ki^H*"'»  i*t 


S6S4878 


i 


=  380  geliefert 


^=825 


.MSI 


«M   am 
I       d 


Vnhrend  Pairbairn  und  Orasbof  au«  der  grosaen  Haate  der  Kairbairu'fcUeu  Ventucb«- 
ergebnia«*  die  W)dvr>lknd*rAbtgkcit  d<^  Rf^roa  gegtnflber  QtmerviD  Ceburdruck  äberciDstimtiieDd 
uragekehri  profortional  der  eiit«ii  Potana  roa  I  ann«bnien  (■.  Ol.  U.  111,  betw.  IV],  gelangt  bier- 
nacb  Graitborbci  BrrElckeiabtiRUDg  voraugHveise  der  weniger  achwacbeB  Bleche  daaUi 
an  ätell«  der  Mr»l«rB  Fotont  dur  I.llngf  I  «u  eetcaa  JW«,  d  i,  ang^niUioTl  (/ /, 

Sodann  hat  der  fnuia8»ieche  tiigeuieur  Lore  (Cmliagenieur  It^fil,  ä387  a.f.)in  den  Memoirea 
da  la  Soei(H£  den  Ini{£aieuta  civil«  ein«  Bearbeilung  di>c  Fnirbuim'Mhen  Vatsuchaergebnine  nieder- 
gelegt  and  aa(  Grund  detwlben  die  Gleicbang 


k  t^.  ;-(!>■_  1.7S) 


512620  y^  i-  841  -j-  -i-  284 


¥1 


'  (j.007S/rf 

giltig  fUr  rf,  /,  »  in  CenlimeUr,  auTgeatellt.  Di«  ZablenkoefBEt#nt««  ergcb«n  «ieh  mit  A-  =  4000. 
Auf  VemnluaunK  *on  Reuleaus  bildete  «ich  H&lf  einv  KomcDioion  d«i  Vereinea  .Uflttr* 
mit  der  Auff^-e.  aus  d^n  KaiHMirnVhen  V«mach«n  «ine  müglichst  richtig«  und  bequeme  Fonne) 
absoleiien.  (Verh>indlung«n  da«  Vereine*  lur  Beförderung  de*  GftwerbeOrinc«  in  Praunen  1^70, 
&  Ui^  n.  f.)    Divnclbe  nuhm  dua  O^aet«  d^r  boro'sciien  üeMohung  an  und  gelangt«  xu 

»  =  8767'>1^  (-1160-^  —  03-^ VU 

I  a  <■  II 

1881  trat  Thomaa  J.  Richarda  (Engineer  l><>tl.  I.  Halbjahr,  S.  42d  und  S.426)  aufarnnd 

der  neueren,  an  rerscfaii-dencn  Orten  und  unter  vcrachiedcnco  Vi-rhlLltniMun  mit  5  wirklichen  Planini- 

rolimi  Torgvnommenen  Vemucfae  in  eint<  Erörterung  der  Kiage  ein,  und  stellt«  hierbei  iubeaondere 

feit,  dasa  die  Fairbairn'acbe  Ol.  II  fbr  die  P(n»ung  p  weaenblicb  liOht^n!  Wcrtho  liefert,  ala  dieae 

VmBche  that*iehlieh  ergaben;  daaa  alao  die  äii-herheit  von  Robren  in  Wirklichfaeit  weit  geringer 

i«i,  al>  Gl   II   vermuthen   lAtuit.    Wehmge.  welcher   hierdber  in   Dinglcra   Poljt.  Journal   llWt. 

Bd.  -m,  8.  iHK  n.  r.  tuuh  dtr  be«aiehnat«D  Quelle  bartcbtet,  bat  aicb  der  UUfae  unteraogen,  die 

betreffenden  Zahlen  in  Metenaaia  umzurechnen  und  in  Vergleich   mit  den  bekannten  Funnein  su 

ftteUan.    Uürsacfa  ergiebt  akh  Folgend»,  wobei  die  5  FUmmrobre  mit  A  bia  K  bereichnet  seien. 
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HülfnDiUel  cur  YcrbindunA:  von  Mftschiiienth«ilen. 


L 


Die  vom  int«rnatioiiaIeti  Verbanilt'  Jer  DiiniiifkpsHul-üeberwacliungsvemne  1ft( 
berufeue  und  mit  der  Auf»t«Uung    oeuer  Vorsclirii'len    üljer   die  Stärko   der  Dampf- 
kessel Wandungen  betr&ute  Koiuiuisaion   lut   in   Uirer  SchlussberathuDg  am   2:^.  und 


A 


B 

LiLagmokt QberlAppt      Ql)Cila{>[>t 

Gemorkung  .         .         ,  ,     ,      berdU  bereit« 

gebraucht      gebraucht 

Vepiucluori. 8chifl«werlt  »on  E»ilc 

in  Uull 
Tenuck»tdt«r Pt&It«ii  unil  Seaton 


C 

g(>Khw<üs«t 

I 


D 
(^»ohweiist 
Beale  von  6""^ 
Tief«  ichon  vorher 


E 

gelueht 


LveAa 


MilUerer  Durcbmester  ....  1121  eSO  965  905 

LiLngc 978  2743  2135  S184 

Wacdstm-ke 8.7  18^  IS,"                  9fi 

Preraung  beim  ZuHUinniendrQckcn 

dea  Robres  beobachtet  .     .     .  14,L  18^  &lß  19^ 
Ol.  11  oder  III  (Fairbairn)  wöide 

liefern S8.»  42,5  45,6  2i,7             1 

Ol.      IV  (Gruahof) 29,6  86.6  88^  »U             1 

V  (Gräubofl 34.5  6«,1  64,»  90A             1 

VI  (Love) 38.5  45^  47,0  UM             1 

Vil  (Hott«) 83,8  47,7  48,0  «8,8            1 

VIU  (W«lmguJ K»  18,3  31.6  15,6 

IXtWebftge) 14.3  1?.8  30^  15.4 

X  (Webag«) 13,9  22,4  23,7  19.75 

Webttge  stellt  sodann  fOr  die  5  Kohre  A  bis  V,  g'leichEeitis  8  0)eidiDD|cei]  aat: 


Kogin^ur- 

in-Cbief. 

Gnitffd  StatM 

Nary. 
I87I  «■» 

»14. 

6.35  . 

9.0  *ti<tm 


y  =  M3eO 


bMW.  99ÜU0 


p  =  700M 


psgoooo 


bezw.  IIS 000 


tu 


I 


Vtll 


IX 


betw.  120000 


dVdf 


vobed  der  kleinere  Zahleuwerth  Itlr  tlberUppt  ff(<niet«t«  Rohre,  dor  grOsEvre  rOr  fteediweiMte  oder 
OWiMcMe  gill.  d,  l,  a  stod  in  Müliueter  ßinxunihfen.  j>  erictebt  »ich  in  KiloKTMnm-QiudrBi' 
«.■entimeler. 

NitargcmKw  iit  <lic  DobereioRtiromuiiff  eine  weit  besiere.  Weho)^  velst  flbriKen*  selbtl 
darauf  bin,  dacs  die  Kritebnisse  dieacr  fünf  nichU  wenifier  abi  gleichartigto  V«rtuehe  tehleeht 
geeignet  sind,  neue  I''orniirln  uuf/.usl.dlen  oder  die  ulten  au  bL-richtigen. 

Der  internationale  Verband  der  Dampfkessel  Uebenvachunj^^vereine  gab  1885  is  den  ,Uam- 
burger  Normen*  <liß  Vurachrift:  .filatle  Fl  iLnimTOhre  (ollen  die  geuQgende  Wand* 
etArke  g«gvD  F.i  ngodrUcktnrerdon  beaitzvn  ohne  KOckiicblufthine  auf  V«r- 
•  teifangen".  und  bcEeidinet«  die  Formel 

«  =  0,001«rfi<+0.4 XI 

bU  dieser  Gnindbedingonp  entsprechend.  In  OL  XI  tut  die  Wamlxiarke  *,  nowi«  dtr  Rohnlarcli- 
ra«Mer  d  in  Centimeler,  und  dor  hdchatcns  zulässige  ßctricbsübcrdcuck  p  in  Kilofnmm-Qaadrtt- 
oentitneter  einzufflhroui 

Im  Schiffsbau  golasgl  seit  IHngerer  Zeit  die  der  Fairbaira'ichen  Formel  U  unter  Er- 
sel^ung  di.'B  Kiponenten  S.19  durch  2  nachgebildete,  tlbrigena  auch  bereit«  von  Fairbairn  aelb«t 
angefUhiic  (ileichcng  

■=1/^ 


* 


Nieten. 

Sl.  April  1891  die  Gl.  221  a,  »la  Grundlage  der  Wiindslürlt«  der  Flaiumrolire  an- 
genommen Und  sich  hierbei  für 

e=  1,5»"«  bei  p  bis  5''^  (*=  1°""  bei  p  —  G^*,  f  =0,5"»"  bei  /i  —  7*« 

unter  TTnnUBden  ilarcb  eine  klrinf  <)er  AbnDtzaRiF  Racbnang  Ingcnide  Ot&imi  erganst.  *ur  Ter- 
wrBdaDg.  l}c  pobt  t.  0.  .Uurvku  Veritai*  in  den  ,V(>tschri(l€fi  f2r  die  KlMii&lMtioB  und 
dea  Bau  ron  ScbilTen  auH  SUthl  oder  ßisen*  l'W).  die  Ol.  \ll.  worin  liREd^lkii  der  ni-Oaaeti  r,  tt, 
towic  ;>  dos  wcbm  sur  FormoL  XI  Bemerkte  gilt,  und  l  die  Lllng«  dei  Ftatnohrc«  in  Contimct«r, 
intivBcndeDfiill*  die  Enifemang  zwiichi>n  ewei  Vervteifang«niig«n  bei«ichnet: 

e  =  5S800  f&rÜQlir«  mit  icc*cbwei«t«ii  oder  ■tunpfgeBtoaeoeo  nnd  Kberlucht  KooietoUn 
L&BgflBBhUD,  «owie  für  Kohr<^.    wetrb«   b»!   doppelter  Vernivlnng   iJ^nutig  (r«1tifipft 
QberlappI  «ind,  dan  die  ICrviafonn  dea  B«brqBeraclniUM  gewahrt  bleibt; 
r=:  50400  fQr  Rohre  mit  ainfiub   Qb«rlapptor  Uagvitabt.  od«r  fBr  Rohre,  welche  aas 
aongtiKCn  Or&ndnt  Va vollkomm euhdt  ia  der  Kreifefotm  benLeea. 
DfaM  ZaUenwertbe  dDrf*n  h^i  Verwendung  be*ondc»  vorzB^chen  Materials  um  20%  T«r- 
grttwrit  wetdeo,  waa  einer  Vermiodcnuig  von  «  ora  10 ".t  nitepriclit. 


BenrdienaKr  der  Glelchnnsen  I  bis  XU. 

Die  AnfordemnKen ,  wrkhe  an  ein«  relionclle  VorscbrifV  IHr  die  f^uidsULAe  von  Fl&nim- 
roluen  gestellt  «tirdcn  mftaMn,  ergeben  läch  aiu  d«n  naehstvbendi'n  RrwUgungon. 

A.  Ginfluas  der  Lftnge. 

1.  Dir  Ergebninc  der  Pairbaim'uhen  und  ioasUffer  Venucbe,  die  Erfafaning,  sowir  einfache 
Ueberlegnng  lehren,  da«  nnter  »oiisl  glekben  Umetanden  ein  Flammrohr  lich  um  ao  widerstaade- 
Attiffcr  ermirt,  je  kBnter  m  iit.  Dieaer  Ebidü«  ist  innerbalb  gewiner,  von  den  Vorh&ltniaaen 
ablitngigei'  ür«DUo  ein  aebr  erheblicher. 

Eine  allffemeiD«  Vomchrirt,  welch«  süllschweifjend  od«T  aasdrtlcklich  ron  demMlben 
abn«ht,  nnas  deshalb  als  nnrichÜK  beieichnet  werden. 

Daa  gilt  Itr  GL  I  (Vorsehrift  det  jirRunisehen  Kasscl-RegnUtin)  and  fQr  Ol.  XI  (Verbands* 
fomel  188&). 

2-  lliaBii-htHoh  dea  pea etsmSsaJgen  Zuanramenhangfea,  in  welchen  die  Kobrlllng« 
au  den  abri^im  GrOeaen  stehen  laan.  Usst  sich  Folgendes  festattfllen. 

a)  Denken  wir  uns  ein  Flamtnrohr  von  einem  gewissen  Dnrchmeeser  d,  etwa  800™<n,  und 
etaer  gewiaaeB  Län^e  '.  etwa  1000"™.  so  wird  dir  onterstDtaendr  Wirkung,  welche  die  BefnUgunfc 
an  den  Rnd«n  dn  Rohres  a«f  die  Widerttandvl^higkoit  dea  l.etsU.>Ten  äussert,  eine  gane  bMtimmte 
aeia.  Lassen  wir  jetat  '  wadisen,  so  wird  diese  CnletstOtsiuig  der  Wideralandaf^bifckeit  immer 
nebr  abnehmen  nnd  hald  vcneliwindvad  klein  weiden;  mathematisch  gci^procben  hoiut  das:  für 
Jsoo  anoss  der  Einflnss  von  /  aus  der  Torschrift  ftlr  di*  Wanditflrke  Terschwindon.  In  Wirk- 
lichkeit wird  der«e1be  schon  lang«  Tor  t  —  oo,  d.  fa.  im  vorlicgcndea  Füll  «icber  schon  bei  elvi» 
1=4  bis  &s*  praktisch  bedeutungslos  geworden  sein  (wie  man  sofort  erkennt,  wenn  man  sich 
daa  Bohr  wüneiebnet),  sodass  also  eiae  rationelle  üleiebnog  für  die  WanditHrke  der  Flammrohre 
deoaalbca  oder  fast  geaaa  denselben  Werth  sn  liefern  bat,  gleicbgiltig  ob  l  =  S'a,  lo>n  »d•^r  100  m 
eisgefnhrt  wird. 

Die  Ol.  II.  in  «Fairbnim)  ergeben  nncb  F.infQhrung  «ioea  SicherhcilakoeffiaifinteB  3 
^1». w»  
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Je  grOsier  bicmacb  l,  um  so  stärki^r  wird  du  Rohr,  Denken  wir  uo».  statt  ■,' ,  einfach  die 
Quadratwurwl  gesettt,  was  praktisch  und  auch  fOr  unser«  jrnindsatzlicb«  lü^rteniDg  snlässig  ist. 
so  wird  tut  gewiaee  OrOasen  d  onil  />  Im-J  I  =  M) ««  ein  bestimmter  Werth  t  steh  ergeben,  bei 
I=S00"*  =  4.M|e"  wflrde  *  doppelt  so  Rroas.  bei  I  =  450<™  =  9  .  liO™  drümiU  lo  greaa,  bei 
|=:MIOiH  =  Itt .  50<ni  rienaal  so  gross  ausfallvn  u.  s.  w.  Allftemein  wird  die  Fairbaim'sche 
GtaädoBg  ftr  I  x:  so  und  twmr  eolbat  fllr  sehr  kleine,  jedoch  von  NbU  retachiedene  Werthe  von  d 


i 
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nülfnmlle)  zur  Verbindnng  von  MudiinotthcilvD. 


und  c  —  0  bei  höheren  Prcisungcn  entscbieden.  Es  imUprichi  dies  dem  TImstAnrIe, 
dos»  bei  dcu  Pressungen  bis  etwa  7^'/q,^ni  und  den  Qblichcn  Flammrohrdurcbmessera 
eine   rergleicbawetM  reicblicbcro   Bcnieäsun^  der  Wandstärke   möglich   ist,    als  bei 


und  p  dl«  WainliUrko  unondlich  {jroits  liefern.  In  dur  Porno  Gl.  11.  tTT  ei|[iebt  sich  bei  I=^oo 
f  =  0,  i.  h.  ein  noch  so  etarkss  Itolir  toll  eelbat  einem  ganz  genngcn  Ueberdruck  sieht  widcrrt«heii 
kennen,  nenn  es  nur  laug  genug  geiuacbt  wird! 

Zu  dcDsrlbun  ErgvbDJBscn  Tuhrt,  dii:  Bctrachtusg  der  Gl.  IT,  T  (GrasboO'  6I>  VUI  bü  X 
(Wehag«),  Ül.  XU  iVerilaa). 

Die  Besiebutigen  V]  und  VII  verhalten  <nch  !a  die*er  Hinsicht  der  Wirklichkeit  cnt- 
■pr«cliend«r. 

b)  Stellen  wir  tinti  jelict  vor,  diu«  /  von  1000 '""'  an  abnimmt,  h>  wird  die  nnterxtUtiend« 
Wirkung  der  RchrV'ndon  wAcliun  und  awar  derart,  dun  wcitn  (  ([enügcnd  kl«in  geworden  ttt. 
tlbertaanpt  kein  EiodiUokcu,  noch  viel  weniger  ein  ZusammendrQcken  mehr  in  Ftuge  kommen 
kann,  sondern  nur  die  einfAcbe  Inani<[>rudinilliini)  Auf  Druck,  tl.  li.  tür  gta^gvai  klcinn  Wertbe 
von  I  wird  die  Vorschriil  identisch  nerden  mflMen  mit  der  Gleichung 

worin  t  die  zulAasige  Druckannircngucg  bedeutet. 

Für  twlir  k)ei^^-  Rohrllingfn  liefert  die  FuirbAirnVhe  61.  K  oder  111  nucb  nach  EiiifOhrung 
eines  Stchurlieilakoefliiienten  ftUBserordenllich  grosiß  Werthe  von  p  oder  »ehr  kleine  Waadttürkcn, 

welche  unt4rkttlLi  dev  soeben  beatiuiiutea  Ori^aie  i  --  d  liegen,   üleich  veihuiUn  lich  die  Bo- 

Riebungea  IV.  V;  VI,  VII,  VIII,  IX  und  X  sowie  Xll;  infolgedewen  allen  dieRt^n  Vorwhriflea 
die  veiterA  Forderung  hiningefUgt  werden  mun,  da«8  überdies  dio  sutlUtige  Druck beanopruchung 
dea  Materials,  namentlich  iu  den  Niet-  oder  8(:bweiinnilhl«n ,  in  keinem  Kall  abentchnllea 
werden  darf. 

c)  [lenkten  wir  uu*  £wta  Roliri^  von  gleicher  Lllngp,  etwa  lOOO'"'",  daa  eine  SOO'"™  Durch- 
lacMer,  du»  andere  100™"  Duicbmcsscr,  so  cikeDoen  wir  nach  Äuficicbnuug  tofort.  daas,  wiLhrend 
in  enteren  Falle  die  unteratfltaende  Wirkung,  welche  die  Befestigung  an  den  Knden  de«  Rohre« 
auf  die  Widcrstiuidafllhigkeit  des  Letzterun  Uuuurt,  ein«  erhebliche  tat,  si«  im  twcitcn  falle  gleich 
Null  emchtet  werden  niuse.  Hieraus  erhellt,  daas  es  nicht  uaf  die  übaolut«  LUnge,  sondern  auf  daa 
Verhallnias  derselben  num  DuidimMser,  aloo  auf  ii:l  ankoiuiut. 

K«  mun  demniieli  auch  diasea  Verhttltnias  sein,  wchihiM  in  der  Vorachrift  aufautret«»  hat. 


B.   Einflnas  d«r  Vollkominenhelt  ]der  Kroiaform. 


Auch  hier  lohren  Temchsergebniate,  Erfahrung  und  einfach«  ücbcrl^gaag,  data  d!«  Wider- 
xiandkfäbijtkeit  eJnee  Flanunrobrea  unter  sonit  gleichen  ünutänden  bia  xu  eiser  gewissen  Qrente 
hin  eine  um  ao  gr5>*ere  i«t,  je  vollkommener  ea  die  genaue  Kruincylinderforiu  benitat. 

Dementap rechend  tnuas  eine  gut«  Kegel  hienLuf  KUckaicht  nehmen.  Thut  die  Voracbrift  daa 
nicbti  »0  wirkt  ttie  unmittelbar  dantuf  biu,  da»  weniger  Werth  auf  die  Ann&herunK  an  die  voll- 
kommen« KrcJBfottn  gelegt,  d.  h.  dau  schlechter  gearhniitfL  wird,  »la  ea  KOn«t  geacbehen  wttrde. 

Dos  trillt  insbesondere  die  erat  Wh  aufKegtellto  Vorschrift  Ul.  XI.  Sie  liefert  unter  Um- 
«tiindcfn  ganx  unbrauchbare  Wertlie.  Thabtächlich  hat  man  tiieli  über  ihre  Unvollhommenheitini  da. 
wo  dieselben  beengend  wirkten,  oinfiich  dadurch  hinweggeholfen,  daas  man  sieb  nicht  an  die  Vor- 
•ohrifl  kehrte,  sondern  die  Abmessungen  wfthlte.  wie  man  sie  für  richtig  hielt, 

C.  Oteichnng  dei  Verfassera 

Die  vorstellenden  Krwngungen  haben  den  Verfasaer,  nanontlich  bei  Gelegenheit  der  Darcfa- 
l^rung  der  Vetiiiche  mit  Platten  (I8d9).  lebhaft  besobllttiKt:  «ine  r«chteckige,  durch  FlDsugkeits- 
drack  belMtcte  Platte,  welche  eingebogen  wird,  veifaftlt  «ich  in  gewiiwr  Uiosicbt  eben  lUmlicb  wie 


i 


Ki«t«iL 
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höliereii  Pressungeu.  Der  genannte  Verband  selbst  hat  diese  TorDchläge  seiner 
KonunissioD  am  18.  Jiini  18DI  einhellig  -tu  fleii  seinigeu  gemacht  (Hamburger 
Normen   1891).     Im  Aaflrogp   de«  Verbundes  gind  sodann   ron  6.  Eckerinann 


«is    Flcmmrohr,    dos  (lindtDckang   «rfilirt.     Sio  tiabtn    den  Veifaawr  MhlieMlioli  >ui  Auf«t«Ilniig 
der  Gifichoiiff 
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-<K-V-^TI#f)^' 


Rcfllbrt. 

/),  *,  a.  o  dn«  ob«)  XU  Ol.  231  Ang«ge)>cDe. 

k  di«  dorcliscluiitÜiclifl  Eulftasigt  Druck» nrtnMi^ Dg  de«  Rolmaaterials  in  den  Niet-  odet 

Schv«iiaallht«B. 
c  eine  EondUatc,  bestimmt,  etim  vorhaadeni;r  »tarkec  Äbnaiaoag  u.  t.  w.  Recbnun;  tu 
tT»ffen  iTPrgl.  S-  lö»  0.  f.). 
Uieruu«  mbUnd  die  Gl,  ^21.  indem  k  =  6OO1.  ar  =  1  und  e  ^  0  gcwUt  waide. 
Die  PrOfoDg  der  Gl.  221   gegenüber   den  ontor  A  und  B  Rofgeetollten  Fordemngen  Gtglobt 
FolgeadeiL 

Zo  A.   Ziff.  Se.    Di«  WondttHrke  wird  beeinflnist  nicht  Ton  der  absointen  Lftnfte  de«  Rolir«, 

»ondeni  von  dem  VeilialtniHe  d :  t,  wie  oben  ^erordrrt. 
Zu  A.  Ziff.  'ia   Je  ^r9ii*er  die  Rolirt&nffe  im  V>rhaitDis8  zum  DaTcbmeMer,  nn  s«  mehr  tritt  d ;  I 
gBgen  I  larilck:  drr  Ginfliit«  der  LSn^  wird  immni:  kleiner,  wi«  erforderlich.   Bcispiiilnreite  findet 
«eh  mit  o  ^  100  und  ftr  d  -  «O"".  p      S*«. 


wMn  t  'SO"*: 
8.60 


(' + V' ^"^  iTf )  ^ ""  ^"  ^' ^  ^^^  "^" 


2000 
wen  (=  150"«: 


SBIDI, 


-- l^('+V-'?'77i2:)=''-('+V/'+TflT)  =  -— >«■■ 

V  *  '  "*"  150  ^ 


«■ml  f  =M0«~: 


6.60  /,  ,      /,  ,   H'o        1       \     ,  -.  (■    .  1  /.  ,      iSJii 

V  "^  üüO   ' 


=  IM«*  ^  ^IQA, 


Die  WondiUrke  *  nlihert  rieh  mit  warhneadem  t.  d.  Ii.  ftrenfc  jieoomuieB  tHi  i  ^  oc,  den 


Werthe 


=^('+]/'+t) ^ 


giUig  nif  langte  Fbtnimn>hie  ohne  \>n>ti-ifi)nf<. 

Zu  A.  Ziff.  3)>.    Ffir  Kbr  klcino  Wertbe  Ton  l,  d.  b.  streng  genommen  tir  l  =  0,  vird 


=-{-\A^^)= 


„^.^ 


yt* 


d.  i.  die  Gleidnng  fttr  die  einfarlie  bnickinanipracli nähme,  wie  gefordert  wetden  luusi. 

D«.  für  gewellte   Flammrohrs  1  =  0  üt,   vnd   die»«  auf  Gtund   der  Gleiebnng  •  ^  d  ~— 

berechnet  werden,  so  entbSlI  Gl.  221.   bnw.  2aia  oder  222.  die  Vorschrift  fffr  die 
Wnnditarko  der  Wellrohre  aU  Sonderfall  in  «ich.    C^ergl.  S.211  oben.) 


A 
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HolfamitUl  »ur  Vetliindimg  von  Maschinenllieilen. 


•Tabellen  i]b«r  die  Blechdickeii  uad  Darchmcsser  der  Plaramrobre  von  Danipfkess^n*! 
auf  dieser  Grundlage  berecbn^t,  berausgogeben  worden,  Hnmburg  IH^ä. 

Ais  wirksaiitö  RohrversteitunK*»!  gelten  die  Konstruktionen  Fig.  129   (rerfi 
S.  Idti  ästen)  bis  135,   vorau»gcitetxl,   iaas  ihre  AbmessuDgcn  eutsprecbende   Bio« 


Fig.  t28. 


Pig.  lä». 


Pig.180. 


rig.  lai. 


Kg.  l&^ 


r"T"i   c^Hto    [~!t] 


r,g.  133, 


.JL.^.^V h 


WOZU  bei  Fig.  i^h  lUr  mittlere  J)urcb[ness6r  eins  Äbkröpfung  von  etwa  öü"'™  gebort. 
Hinsichtlich  des  Werthes  der  einzelaen  Yorsteifungen  sei  auf  S.  19-1  n.  f.  verwiesen; 


Zu  II.  D«r  Orad  der  Vo)lkammeDh«t  der  KTeifrorm  wird  durch  die  Grftara  von  a  btrQok- 
•ichtiffL  Ihr  ZtuiiTniDcnhtng  mit  1  i>t  dcrr^rl.  diu*  mit  >i  -  0  (Full  der  Tollkoiiiinfiien  Kreiafonn. 
fdlU  dien  (iberhaupt  herbeifäbfbtvr  wilre)  dec  EintLus*  von  l  TOfBChwindet ,  vi«  ebenfall«  zu 
verlKßgfii  i«t. 

Uie  üben  augcgcbeucn  Wertlio  veu  n  tind,  wie  ackon  bcmaikt.  aui  b«wübrtea  Auaraiiruogen 
abgeLoitvt-  Wflrdn  hierbei  itii)  Ol.  3S2  mit  einer  von  Null  abweickeurieii  flrOiae  der  Kouktanton  c 
ta  Grnndo  golr^  worden  sein,  «twu  r  —  0,2 1^™,  so  crgicbt  «icli  n  vivl  geringer,  d.  b.  du  Kohr 
onebeiiit  weit  weniger  emptüidUch  gegenüber  Unvollkommenbsiten  in  der  Kreisfonn.  was  nicht  ni» 
im  Sinoo  unserer  FcHtigkcitsrechniingen  gelegvo  beUiurlitet  vunlen  kann.  Ana  dieinm  Gmado 
wnrde  e  =  0  graetst  und  a  ermitti^lt.  Selbstvdr  stund  lieh  ist  bierdurcb  niclit  ausgesp  rochen .  dass 
nicbt  DOC'}]  ein  Zuaclilag  biii«u^-i*fiigt  werden  kann  uder  »oll.     iVergl.  ?.  109  u.  f.) 

Zu  Gl.  2^2  wilns  nnüh  icu  b<nni!rkL'n,  iliiMi  Tilr  x  vin  grÖMOrer  Wcrlb  tu»  1  oingeHlhrt  werden 
dOrfle,  wenn  es  sich  um  reine  Festigkeilwecbnungcn  bandelte,  und  ?>inflQ»se  vlc  z.  B.  diejenigen 
der  einsoitigfn  KrwlLrmung  o.  s.  «.  nicht  in  Belntäht  kamen.  Dio  Vorncfat  gebietet  Jedoch, 
wenigAtenM  znclchit  noch,  weitgehender  Torkflnung  der  cinicinen  RohrsuhOue.  wobei  d*iui  der 
Quotient  J-t  •liv  tlinbeit  i>tliebliuli,  bui  »''ewen  Duichme««)-»  von  k-  B.  l'CO'"'"  und  darüber, 
unter  Umitllnden  mahrfHcb  Qbenchri'it«n  knnn,  keinen  lu  bedeutenden  P.influM  auT  Herab$eLiung 
der  Wttndvlärke  untariVuuien, 

D.  Tar^iicbe  der  Reichittiiftrine. 

Von  der  kaiiorliuben  Worfl  in  Do-nsig  rind  1S87  bia  ]S92  eine  grOenrc  Anzahl  von  Ver- 
■uclieti  Dbi'r  die  WiderstandafUliigk^'it  von  Flamrarobren  aiiiigefDbrt  und  die  haupt^lohliclieteu 
fcirgebniuo  dcmülben  Mute  lHtl.'4  der  OeffenbÜchkeit  llborgeben  wonlen.  YerfaBtei  hat  dicaelbeo 
eingehender  betproeheo  in  dw  üeitachrifl  de«  Vereint»  deutlicher  Ingenieure  ISdi.  S.  68fl  o.  f. 
(tt.  uuch  deMen  „Venuche  Über  die  Widentaadsf&bigkeit  lon  Kctaelwandungea',  Heft  2,  Berlin  ISdi). 

Diäte  Versuche  entrockes  «ich  auf  18  Icrsiaftlrmige,  meist  nus  einzelnen  ÜcbB*iion  lusanmeti- 
getcLstc  Flaumrabrc .  woruntfr  4  gowetll«  Rohr«  von  SrhiiU-Knaudt  in  Kniieii  (Fig.  54,  Taf.  S> 
und  1  gerippte!  Rohr  von  John  Brown  &  Co.  in  Sh«ffi(>)d  (Ptg.  bb,  Taf.  !i).  Di«  glatten  Rohr« 
benoeo  WandaUrken  tob  7.6 »">  bis  l]>°>n  bei  Durcbineiaern  von  S.'iO*'^  und  1000  »"o.  und  L&ngea 
ren  384"*™  bU  It^mm.    sig  wnren  nilhrend  de>  Venucbs  «o  befettigl  wie  in  einem  DaatpfkeeMl: 


NieteD. 
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«Jicjenigeo  der  Fig.  133  und  134  iFig.  59  und  <>U,  T»f.  -i)  sind  antacfaicden  minder- 
werthig,  weBholb  der  bczvicLacte  Vcrboud  uuf  seiner  Vcniuumluog  in  Bodq  am 
14.  -lani  189tj  auch  uusgcsprochvn  list,  dasä  sio  nicht  utupfoblen  werden  können. 
Divjenigen  Rohrstrcckeu.  welche  von  (Juerröbren  (Qallowayröhren.  Fig.  dS, 
Taf.  3  [Wandstärke  etwa  8  bis  11"™.  Uchtweite  lOO/ÄOÜ»»,  115J230»",  Hiiaeö«». 

ein  Hnntel  omitcbloM  das  Vcrvuebirohr,  wdlohe«  dtt  beldbi  StirabSdcn  durebdruig  tmd  mit  iImmb 
reniietet  war. 

Wird  dia  grOart«  Arb«iU[>n*fuiiir  |\  ifAlcbe  «cb  uu  Gl.  221  kd 

100» 


f>=lO 


(-T)' 


100«       _« 


221 


berMfciiet,  in  Vergldcb  gvstollt  mit  deijoni^n  Preanng  pfi,  ■velche  bei  den  Vemchen  daa  Bio- 
limlen  berbeiftlhrt« ,  d.  h.  mit  der  beotMchtuten  EinbeolungspreMunf;  ;^,  so  findet  (icb.  wie  Ver- 
fasser »m  beuicbnetra  Orte  dei  Nibereu  an^regebeD  bat.  für  die  glaUen  Hsnimnihre 

Po-.P  =6,48      8.3B      6,92      6^      6.08      7,fi«       6,W      7.38 

DntPwohiffd  eom  MiU4-lw*.rth  C.92        -  0,44  +  M8       0      —  0,60  —  0.84  -f  0^60  —  0.26  +  0,41 
Diner    üntenchied    in  Hundert- 

Üi«lleD  det  MitUlwntbM     .    .       —6,4    +20,7       0      —8,7—12.1  +  8,7—8,8    +  ft^'A 
n-.p  -       7.02       «,StJ       «.»0       6,61       6.66       6,51       7.51       8.04 

ÜDlencbied  «Wa  Mitleiwertb  6.92        +  0,10  -  0,56  -  0.62  —  0,31  —  0.26  —  0.$8  +  0,50  +  1,12 
Dienr   t'atcracbied    in   Hondcrt- 
Uwiln  dM  HiUelwerthw    .    .       +  1,4    —  8.1    —  9.0    —  4,6    —  8Ä   —5,5    +  8,5  +  I6,2> 

Bieraacb  bat  «rst  der  6.08-  bis  8.3SiBcb«.  im  Darchschutt  der  6,U2fKche  Wertb  der  ^Mt«n 
Bttn^KpreMUDg.  wclcbe  (ü.  £24  gettattal,  die  F.inLf^iilung  berbeig«fDbrt-  Dio  Aliwticbangvn  dor 
BlaulwCTibe  des  VerhUtniues  j?u :  p  von  der  Di)rchfii;}iui1tser6ae  6,92  aind  uicht  bedetit«ad«r.  eber 
kleiner  al*  «ic  tMti  einer  m>  eigctiarligeit,  and  aiterdiea  in  derart  erheblieb«n  Mai*«  von  d«r  Totl- 
kommeubeit  der  KreiBcyliodecform  id^hfaigigcn  Bcunspruchiuig  ed  crwnrteti  waren.  Für  die  kleinst« 
BobrUnge  TOD  3,<)4<nin,  welche  sweimal  auftritt,  bettlgt />«:;>- 6,32  und  7.02;  fUt  die  p-fiMt» 
Bobrl&oge  von  i960"™  ist  ni:p  =  6,08.  ne^^nDber  üenj^nifruii.  «reldie  (tencigb  lind.  «us  diewn 
VenacbMrgeboimwi  anf  «ine  dnrcb«cbDilllirli  6,92fa«he  „Sicherheit*  der  nacb  OL  '22^  i'ÜX)  beiecb- 
nrtCB  Fbraimrolire  nneter  Dampfkeaiel  Dberbanpt  so  »chlieaMn  und  aas  diewem  Omnde  für  «inm 
Vcrmindnttng  der  WandutArko  «ler  FlaramrofaTC  eiiiKalret«n ,  glaubt  VerfMter  Folgend««  bervor- 
beben  ni  tollen. 

Die  Fknuarohre  uaMi«rDuTobicbaitts-DiUnpnie«Ml  werden  lelbct  unter  kaUcraDruck 
■icbt  dici«a)ge  Sicberbeit  gegenüber  Kinbeulun:;  bieten,  welche  bei  den  Versun'bi'u  der  kaieerlioheo 
UüRne  durcbachnitÜich  ermittelt  wurde,  au«  dem  einfachen  Orand«!.  weil  dort  die  VullkomuivQbcit 
itvr  KretMiytindeifortn  einn  weitergehende  war.  aU  nie  bei  d«n  Flammruhrvii  unterer  UtiMmlinitle- 
OuBpfkaseel  erwartet  werden  darf.  (Dcbcr  den  KinBuss  dit  Omde«  dieser  Vollkommenheit  bei  den 
Danaiger  Tonneben  vergleiche  des  VerTiuser«  Bemerkungen  in  der  ZeitachrifL  des  Verein ea  den ttcbor 
lagaämre  1$94  «u  .Rohr  Nr.  4*.  8.  68'.>  and  69d;  zu  .Rohr  Nr.  .'V*.  8.  ti!)3:  su  .Bohr  Nr.  2*. 
S.  603  n.  B.  w.  je  am  Sehlnne  der  Besprechung;  des  betrefTenden  Kobr?]  oder  auch  die  eotip rechenden 
Stellen  in  der  Schrift  ^Vcrrochi-  aber  die  WidemtiindBirihitck^il  von  Kcsm- Iwandungen*.  Heft  2, 
BerUn  18M.  S.  3!  n.  f.) 

Im  Betriebe  wird  du»  Flaxiiiiirohr  Mlark  ein«eiti)i  erw&rmt  (vergl.  S.  Iä4);  da)>ci 
treten  unter  (JmetJlnden  —  wie  oben  bereit«  erwUhnt  —  WllmiciKtAtiiitig^'n  und  K'posnungen  im 
Bleche  ein.  die  —  ohne  dam  Waaermaugel  im  Kauel  ¥orbntiden  iat  uuil  ohne  das«  die  Dampf- 
B|MuiDung  dos  bOclMteni  für  lulkMtg  cn«btete  Hau  Bbenchreitet  —  ku  Kinbeoluagon  AbrOD,  wie 
VerfuMr  o.  A.  ra  der  Zeitwbrifl  des  Vereiaes  deutscher  Ingenieure  1887.  ä.  4IV8  u.  t^9  (vergl.  aaeb 
S.  &36  djwelM).  1894,  8. 1420  bi.  1424,  dargelegt  hat  Hiniichüich  der  Abhftngtgkeit  der  Grftm  o 
in  den  til.  231,  221  a.  223  n.  234  roa  dioKo  KinftlUa«n  ist  8.  19S  u.  199.  sowie  8.  309  daa  Weaent- 
Itcbaie  bemerkt. 


durcli  cioc  gewisse  Versteifung.  Tiar  Gnid  der  LeUterea  wird,  abge8eli«n  von  d«r 
Zahl  der  Quemihren,  insbesondere  beding  durch  die  vprliUltnissmäasige  Grösse  ihres 
QuerscUiiittea,  durch  die  Art  der  Befestigung  mit  dem  Flammrohro,  nnd  hiUifft  über- 
dies ab  von  der  Stelle,  an  u-elcbor  dio  Durchdringung  stattfindet.  So  wird  bei-sfiiuls' 
weit«  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Vers^teifung  eine  wirknamere  sein,  wenn 
dio  Durchdringung  in  der  Mitte  der  Kohrtitrecke,  als  wenn  sie  uavb  dem  Kode  hin 
stattfindet  it.  s.  w. 

Für  uiBgebördelte  und  mit  dem  Flammrohr  rernietete,  sowie  fUr  mit  diesem  rer- 
schweisstc  Querröhren  kann  Itei  Ermittlung  de«  in  Gl.  221  einzuführenden  Werthes 
von  /  schätzungsweise  nnch  Mnssgabe  des  Folgenden  verfahren  werden.  Wir  legen 
hierbei  einen  Kessel  Kuhn'üchen  Systems,  Fig.  1:j6,  zu  Grunde,  da  dieses  gerade  in 
dem  hier  zur  £)rürterung  stehenden  Punkt«  sehr  lehrreich  ist. 

Verfasser  wählt  'J 

für  die  Rohrstacke  A,  i   und  rf,  sofeni  /,  ^  /f »  (  =  /i  +  0(5  /. 

.     das  Kulirstütk  r,  )(of«rii  fi  !>  l^,       ■     .     ,  '  ^  'i  ~l~  't 

.     die  Rohrstrecke  r/       ........  f  =  ü^  +  }, 

,    die  Robrstreckü /' t  =  lf-\-l^.hezw.l^-{-T^ 

Sind  mit  KUeksicht  auf  die  GrOsse.  die  Befcstigungswetse  und  den  Durch- 
ilriiigungoort  des  Querrohrcs  Zweifel  vorhundon,  ob  dasselbe  in  ausreichendem  Masse 
verateifend  wirkt,  so  ist  es  rätblicli,   t  in  voller  Grösse  einzusetzen,   «Uo  von   einer 

'1  OitM  uod  Andere  Giiisclhijl«]  nnd  gloicbflUla  vom  intcmatioiiklcii  Verbnul«  dei  Dampf- 
kesMl-UeberwiioliuiietvereiDe  an-  und  in  di«  .Hamlvurger  NofTtten  1801*  aarfrenommen  «oKten. 


1-J:/ 


recluiiuigsadMigBii  B«4cikiidtfignBC  der  Tcrrteifeadm  Wirkimg  ■bmaAen.  Bbaaso 
mosi  im  An^  Iwfah—  nrJcn,  Jan.  v^on  imvh  die  Vprbiiidiing  dtt  UmroIum 
mit  dem  FUmmnfa«  nie  «vlubEcIte  BtwtQincbtisiuog  i*s  kreisramd«n  Farn  d» 
Letzteren  sUttgefncden  lut.  das  K^st(^^»  dtc  Widhiratuidtfihigbeit  Aer  rermiBden 
ab  erfaCben  kami. 

In  Besag  utf  4a*  BUeA  und  dt«  Nwtao  winl  Tor«iig*s«ttt.  dus  ibsMUMm  dM 
burfOr  «urgastdOtea  Tonduiftt'a  «nuprvfba«  (T«rgL  &  44t  u.  fX 

Fflr  nitriit  T«rtteifte  Rohre  tod  grosser  Linge  tritt  d«r  Ginflass  de«  BlMtd«* 

ii :  t  aaf  der  recfat^o  Seite  der  61.  221  soweit  tUfUck,   dass  der  Quotient 
mit  Annäherai]^  gltiich  1  gesetad  ir«rd«n  darf  (s.  Ol.  223,  S.  Möl 

Wi«  am  den  ob«a  eengtea  tS.  11*8  und  IW,  F[nsb«merfc<iDg  S.  207  ScUok- 
absata)  bervorg^ht,  i<t  bei  Wabl  roo  a  =  100,  besw.  80  die  EinseüiglEeit  dvr 
(noasprucbaaluia  dt«  gvwfthnlicli^n  iliegraden)  Flammrohr^  tBri>W(nid«n>  dcocb  di«* 
stark  einseitige  Erwirmong,  berücksichtigt.  Di«  Feu«rbllcb««n,  Feaerrohre  (Raaebrohrel 
stebcader  Kessel,  wie  z.  B.  eia  solcher  ia  F^.  137  daigestoUt  ist,  kid«n  unter  di«««r 
Eti)ä<itigk«it  Dicht  oder  doch  nar  w«it  tinb«d«utender.  we«b&lb  b«i  FeststeUung  d«r 
Waitdstärkt;  mit  einem  geriiigertin  Wertlie  von  n  g«m-hDet  ««rden  darf.  1d  solcheD 
Fällen  liefert  <i  =  SC,  bezw.  70  au*reicli«ode  Wandstärken, 
Hiernach  wird  für  den  Kessel  Fig.  1<J7  zu   ermitteln   sein:  Fig.  IST. 

die  Wandstärke  der  Ft-uerbOcbee,  wenn  fpschweisüt,  aus 


2()W 


0  +  1^^. -^t;^). 


di«  Wandstärke  de$  Rauehrobres,  wenn  Qberjappt  ge- 
nietet, aas 


•  =  ^{'  +  t 
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aofera  r  in  Gl.  221  a  gleich  Xull  gesetzt  wird. 

Die  Begel.  das«  die  zti  wählende  Blechdicke  ein  gewisses 
Mindestmass  nicht  unterschreiten  soll,  bleibt  natOrhcb  b«- 
iteheo. 

Besitzt  die  FenorbDchse  QuerrObren.  sa  kauu  deren 
Einfluss  in  gleicher  Weise  wie  bei  liegenden  Kesseln  bc- 
rfleksichtigt  werden. 

(Der  internationale  Verband  der  Dnrapfkessel-Ueber- 
wachuugs- Vereine  but  auf  seiner  Ingtinieur-  und  Dtle^irien- 

Ver»iunmlang    189."»    in  Kiel   diese    vom    Verfasser   filr    Kessel   der  beMichneteu   Art 
vorgeacblsgenen  Zahlen  a  —  hO,  bezw.  7U  in  die  .Hamburger  Normen'  aufgenommen.) 


Bei  Anwendung  der  Ql.  221  auf  andere  Fülle  als  Flammrohre  empfiehlt  es  sieb 
jeweils,  die  Eigenartigkeit  der  gerade  Torliegenden  Aufgabe  sowie  die  besonderen 
fonflUsäe  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  welche  sich  geltend  mnclien  oder  doch  gellend 
machen  kSunea.  WOrde  i>s  sich  beispielnwciirc  um  die  Beurtheilung  der  Widersbonda- 
fähigkeit  uines  dünnwnudigun  Hohlcrlindvrs  vom  liurchmcsatT  •/  handeln,  der  nuhezu 
luftleer  gemacht  wird  und  der  dem  Almtis|ihärendruck  p  ausgesetzt  ist.  so  tritt  hier  eine 

i:   Baek.  Di«  MwMfeLlwwt.    B.  A^act.  14 
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HDifuaittel  Kur  Verbindung  Ton  ^tucbmuitlutlen. 


achsiftle  Kraft  ron   der  GrBase  -v- '(* p  drückend   auf.     Bei   grösserer  Linge   des 

Cytinders  wird  dietn;  Kraft  cinu  ihnliclie  Wirkung  Üusatm  kOiinen,  wie  sie  bei  einem 
auf  Knickung  beansitruchteii  Stab  steh  «iotUUt:  gewisse  Tlieilu  der  Wand  werden 
die  —  wenn  auch  bescbrünkte  und  zunächst  jfehindertc  —  Neigung  haben,  senkrecht 
zur  Stttbaclisf  auszuweichen.  Der  Süssere  auf  den  Cylindermantel  wirkerde  L'eber- 
druck  findet  alsn  eine  Xeiftung  zum  AuKweichcn  vor  und  wird  bei  der  geringen 
Grösse  der  WaiidstUrkp  im  Vergleicbe  zum  I)ur<hnip»ser  eine  Ausweichung  iianh  innen, 
d.  h.  cino  Einbeulung  ticrbeiftihren  können.  In  einem  Falle  dieser  Art  würde  Verfnstser 
Ol.  22 1  B  mit  <•  =  2  bis  3""°  bentllzen,  um  den  Sonder  Verhältnissen  Rechnung  zu  tragen. 

Beispiel.  Zum  Aufbewahren  von  ThoerOl  dienende,  liegend  angeordnete  und 
gut  unterstützte,  Qberlappt  genietete  Öeflisse  von  1,7™  Durchmesser  und  IS""  Tjänge 
werden  in  der  Weise  geftlllt,  dnss  in  ihnen  nnhe/u  Luftleere  erzeugt  wird,  infolge- 
dessen dann  dasOel  auü  einem  lieferliegenden  Gefässe  oder  Behälter  in  die  Hohlcylinder 
eintritt.     Wie  stark  iat  dus  Blech  mindestens  zu  wrihlon? 

Mit  1   Atmosphäre  äusserem  Ueberdruck  folgt 


8  ~ 


+  2  bis  S"". 


Ä=c«  11  bis  12""". 
Im  vorliegenden  Fnlle  wQrde  die  erwähnte  Achsialkraft. 


X 


.  170».  l  =  .-^22700''s 


betragen.     In  Bexug  hierntif  hat  man  »ich  aUo  jedes  solche  OefSss  aU  eine  mit  rund 
454  Centner  belastett'  und   18""  hohe  äaule  vorzustellen. 

In  solchen  Fällen  hat  man,  wenn  gestrebt  wird,  mit  geringer  Wandstärke  aus- 
Kukoramen  —  ganz  wie  bei  Flammrohrkesseln  mit  hohen  Spatiuungun  —  darauf  bedacht 
KU  sein,  dass  die  Wandung  des  Hiililcvlinders  an  keiner  Stelle  eine  solche  Abweichung 
Tom  Kreiscylinder  zeigt,  das»  die  Bildung  von  Einbeulung  wesentlich  erleichtert  wird. 

Für  gewellte  Flammrohre  (System  Fox:  Fig.  ö-l,  T«f.  3  oder  Fig.  VHi,  S.  U'li, 
sowie  System  Morison:    Fig.  127,  tj.   l!)6l  ist  /  —  0;    infolgedessen  nach  Ol.  22]  n 


lOOU 


+  r 
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unter  der  Voraussetzung  genügender  HOhe  oder  Tiefe  der  Wellen,  d.  i.  fUr  die 
Ohlichen  Verhältnisse  bei  etwa  100"""  Untenschied  zwischen  grSsstem  Üuaseren  und 
kleinstem  inneren  Durchmesser. 

Gl.  22fi  lässt  »ich  unmittelbar  ableiten.    Mit  i:  als  zulätisiger  Druck anstrengung 
findet  »ich  fOr  ein  RingstUck  von  1 '"'"  Lange 


Nieten. 
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Wird  k  mit  Rocksicht  nuf  die  Schwcissung  riOi)''K'.,ii„  gesetzt,  so  folgt  liiemus 

1000- 

In  Aiibetraclil,  dzaa  b«i  der  Herstellung  des  Weltrubre»  auf  geniLU  gl«ir)ie  Waml- 
,  atfirkf  nicht  gere4.'hnet  werden  Ifatin  und  daüs  überdies  —  wenigüti'n'i  im  Allge- 
ileioen  —  Veranliuuuiig  vorliegt,  etwaiger  AbDiitxung  Rechnung  zu  tragen,  ist  diu 
Zuschlagt^rfisa«  ''  hinzuzufügen. 

Wird  —  wie  bisher  im  Vorstehenden  —  für  <l  der  innere  Durchmesser  in  die 
GL  22»  eingeftlhi-t,  eo  «iiipticMt  es  sich,  je  nach  der  erwurteten  AbnOtzong  c  bis 
XU  S"""  zu  wShlcn;  in  der  Regel  dörrten   1   bis  S"""  ausrticheu. 

FUrSeescbiffskesaeL  (erhebliche  Abtitlticungl  setzen  die  Vorschriften  vom  ,Bure&a 
Veritfcs' 


s  -^ 


IIOO 


4  0,3, 


worin  d  der  üusser«  Rohrdurclinicitaer,  k  =  i»r>0*^«'^.iu. 

Die  KindrUckung  der  gewellten  Rohre  (xühes  Mat^ial)  steht  bei  einer  BelMtung, 
welche  der  QueLscbgrense  (S.  7)  eut«pnchl-,  zQ  erwarten.  Demnach  wird,  da  diene 
bei  ungefähr  25(10  bis  2^00''^  Hegt,  angenommen  werden  dQrfen,  da»$  mit  r  ^  <f 
etwa  reichlich  das  Ftlnffnche  den  WeHhe^  von  p,  wie  er  In  die  Gl.  225  eingesetzt 
wurde,  zur  BerbeiiUIirung  der  KindrDckiing  ausreicht  Die  dem  Verfnaser  bekuintea 
Versuche  mit  Fox'schen  Wellrohren  bestätigen  das. 

Bei  Verwendung  von  gewt.>llten  Fininrnrohnm  ■«!  man  an  die  Abmeiisungpn 
gebunden,  iu  welchen  dieselben  von  dem  liefemdeu  fiutt«nwerk  gefertigt  werden. 
Das  Blechwalzwerk  SchuU-Knaudt,  Eggen  a.  Kuhr,  macht  über  die  Wellrohre 
Sjstem  Fox  und  System  Moriaon  (vergl.  Fig.   1^  bis   142)  folgende  Angaben: 


Fig.  las. 


KiR.  lÄ». 


Innerer  Durchmesser  (kleinster)  "00  bis   ISOÜ""»,  um  je  .'»O"™  8t«ig«nd. 

Aeuaserer  Durchmesiier  =^  innerer  Durchmesser  -r  100""". 

Entfernung   von    Mitte  Welle   bis  Mitte    der   nfichst^n  Welle    ISI»""   (Foi) 
202"'«  (Horisunl. 

Oanze  Länge:   Rostrohr  28.^iü'»"'. 

gewöhnliches  Rohr  2592""", 

PassstQcke  von  650  bis  2.592""", 

grösrte  xulässige  Liinjje  eines  Wellrohre«  SlöO"™, 

M.       -      .                        700  750  K)0  WO    »DO    »50    lOOO  lOfiO  llflO  tlSO  1200  IMO  1800 
dem  Durcatneaer  mn     — i  .  .  .  -  —  .  — i.       i  .  ■       .    mbi 

<•«»  iJu^um^^BT  "« ■  800  g5o  aOO  »50  TÖÖ5  lOSO  1100  U.W  I20Ü  l''50  1300  I.«0  I40O 

wiegt  1  Mdcr 210  283  S50  2«5   280    29^    310    335    SCO    875    SSO    415    4S5  *» 

in  d«r  Blechrtlrke  »on  .     .    10    10     10    10     10       10     tO.5    10.8    lOJl    10.6     11       II     11,6 -^ 

lt«aDf(ei>d  tür  tüvta  Betriebi- 

Aniek  (Angabe  de«  Ufltt«i- 

werbt  toh 13     13     13   IIJV    II     10.6    10;>    10      9.&       9        0       8^1  Mf^v^^i 
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Die  Morison'schen  Wellrohre  werden  seit  Anfang  1S96  von  der  genannten 
Fabrik  hergestellt. 

lieber  die  gewölbten  Stirnböden  mit  nacb  innen  ausgezogener  Robr- 


Fig.  UO. 


Fig.  141. 


Fig.  142. 


i 


(IrSssleLäiigt 
4S0         _           ZtZi 

"1 

^'.m^ 

* 

,..*«?* 


■8 


i^^.._.. 


ir 


Öffnung  für  Wellrohrkeasel,  wie  ein  solcber  in  Fig.  140  dargestellt  ist,  macht  das 
Blechwalzwerk  Schulz-Knandt  folgende  Angaben: 


i>i  =  lÜOii 

1800 

2000 

2200""" 

rf,  ---r.    98  r. 

1110 

12811 

1425, 

d=    80(1 

9.50 

1100 

1250, 

D  ^  ■-    iHlll 

lor.o 

1200 

1350, 

7/r-T    2;{0 

250 

250 

300, 

h  =     111.5 

lao 

120 

160, 

n  ^     I2b 

145 

150 

180, 

/.  =    12-) 

100 

10(1 

140, 

Gewiclit  =    3-JO 

390 

550 

680"'^. 

Die  Stemm  kanten  und  die  IJerilhrungsfliudien  (für  Rohr-  und  Mantelverbindung) 
werden  gedreht  geliefert. 

Die  Wund. stärke  der  Bödtii  ist  für  die  J  (irössen  1600  und  1800""  Durch- 
messer l!i"'™,  für  die  '1  iindercn  Grössen  2:!""".  In  Hinsicht  auf  die  Wölbungs- 
hnlbnu'sser  bemerkt  d»s  Werk :  „Dabei  haben  wir  die  einzelnen  Wölbungsradien 
SCI  gewählt,  diis.s  siinimtliche  1  Böden  für  12'*-  Betriebsüberdruck  ausreichend 
stark  sind." 


Ausserdem    liefert   die    beseichaete    Firma   gewölbte   Böden    mit  xwei  Rnhr- 
ttffnuiigen 

niurh  ausseD  auagezogen,  Pig,   H^,  nach  innvn  ausgezoK<'n.  Fi^.  144, 

mit  und  ohne  Uaonlocb,  sowie  mit  uud  olitie  seukrecbtt-  Firiclii.-  ftir  di-ii  Wosst^ntand 


D 

= 

S400 

3800 

2200 

2100 

21(00""» 

/>   ^ 

2400 

2S00 

Ä'OO 

■JIOO 

2000  ■=« 

= 

9S5 

875 

825 

775 

750  . 

1  = 

»a.-. 

875 

S2:. 

775 

750  , 

d 

= 

87S 

82S 

775 

725 

TÜO  , 

rf    = 

Ö7& 

tf25 

776 

TU 

700  , 

= 

8S5 

775 

725 

875 

650  . 

das 

775 

725 

675 

650  , 

H  = 

430 

410 

890 

370 

856  , 

ff  = 

420 

400 

380 

8«0 

845  . 

H,= 

ATH 

S5Ö 

&2& 

505 

490  , 

k    s 

80 

80 

75 

75 

75  , 

h    = 

80 

80 

75 

75 

75  . 

A,    = 

123 

12S 

125 

1S5 

185  . 

»I  = 

ISS 

13& 

125 

125 

125  . 

I«     = 

90 

90 

85 

100 

«0  , 

170 

100 

150 

liO 

130  . 

b     - 

170 

IfiO 

150 

140 

ISO  . 

e     = 

1140 

I0«5 

1040 

»70 

W25  . 

e     = 

tuo 

10)15 

1»40 

970 

925  , 

w   = 

4M 

4fi0 

450 

450 

450  . 

H   = 

8000 

8000 

8000 

8000 

3000  . 

t        S: 

980 

280 

2»0 

260 

260  . 

•     =20-25 

%0-2i 

20-28 

is-as 

lS-23  . 

f       ^ 

SIO 

810 

750 

700 

700  . 

B    = 

9000 

3000 

3000 

3000 

SOOO  . 

s 

=»-«5 

SO-'M 

20-23 

l«-23 

18-28  . 

Vorstellende  Masse  sind  Nornialabmessongea.  Unter  Beibehaltung  des  äusseren 
Durchmessers  kOnneu  aber  die  Lochdurchmesser  und  MiUelentferniingen  nach  Wunsch 
entsprechend  g^indert  werden. 

Das  liefernde  Werk  bexeicbnet  diese  BCden  als  fUr  12  "^  Betriebaüberdnick 
aUKTeirhetid  stark. 

Domböden,  Fig.  145,  mit  eiugepresKtem  Mannloch,  passend  zu  den  io 
Fig.  146  dargestellten  Mftualochdi'ckeln  und  Bügeln  fertigt  da.<«  Blech fralnwerk 
Scliulz-Knaudt  niaschiuenmüissig  in  folgenden  Abmessungen: 

i)  =  650  750  850  050™"" 

a  =  800  900  1000  1200  , 


2U 


HflUsmitte)  zur  Verbindung  von  Maschin  entheil  en. 


c=ra. 


'^f 


Fig.  145.  Domböden  mit  hiervon  abweichenden  Abmessungen 

werden  durch  Handarbeit  hergestellt. 

Die  schmiedeisernen  Mannloch  verschlusse 
mit  Verstärkungsringen  desselben  Werkes  sind  in  Fig.  14t> 
wiedergegeben.  Die  Deckel  werden  in  15°""  Stärke 
ausgeführt,  und  an  den  Dichtungsflächen  abgedreht  ge- 
liefert. 

Die  Wandstärke  der   gerippten  Rohre,   Fig.  ö5, 
I      /  Tat'.  3,    kann  ebenfalls   nach  Gt.  225    bestimmt   werden. 

j    ,'  Alterdings  ist  l,  die  Länge  der  zwischen  je  zwei  Rippen 

j  /  gelegenen  cylindrischen  Rohrstrecke,   nicht  Xull,    sie  ist 

j  /  aber  so  klein ,    dass   unter  Berücksichtigung   der   erheb- 

-+-  liehen  Zunahme  der  Wandstärke  in  der  Nähe  der  Rippen 

(auf  1"  engl.  =  25,4""")  verfahren  werden  darf,  wie  an- 
gegeben. Dabei  ist  fitr  (/  der  äussere  Durchmesser  der  bezeichneten  cylindrischen 
Rohrstrecke  einzuführen.     John  Brown  &  Co.  in  Sheffield  liefern  die  Rohre  in 


Fig.  146. 


Wutulstürkt'n  von  V'^  his  *,'a"  (U  bis  lii"""],  in  Durclimessem  (innen  gemessen) 
von  2^  bi?!  ^i"  und  in  Li'mgfn  von  60  bis  102"  engl.  Fcbcr  die  Werthechätzung 
der  gewellten  und  der  gerippten  Rohre  vt'rgl.  S.   l^ri. 

Mit  Küuksicht  iiuf  ilus  dascUwt  Bemerkte  (Msclieint  es    nicht  räthlich,    die   ge- 
ripptijn  Uolire  stärker  zu  belasten   als  die  Wellrohre. 
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Beispiele. 


1.  Kessel  Kuhn'schen  Systems,  Fig.  13(3,  S.  208. 

Grösste  Ärbeitspressung  8*=«  Ueberdruck. 

RobrstOck  n,  geschweisst.     Durchmesser  1750"""  (ausgeföbrt),  /  =  700"™. 


*  ~     2000 


*  2000 


velcber  Betn^  mit  Rücksicht  darauf,  doss  sich  bei  der  verbältnissmässigen  Kürze 
des  RohrstOckes  die  Kreisform  vollkommeuer  als  durchschnittlich  herstellen  läsat  (die 
Stirnwand  wird  überdies  ausgedreht),  auf  20°""  abgerundet  werden  kann. 

Rohrstack  b,  geschweisst.     Durchmesser  17ö0«™,    /,  =  500'°'»,  ?,  =  500'»'». 

liZl/l+l     /l    I     ^^  ^  \       2  1""       -M"" 

V  V  +    50  +  0,ö  .  50  / 

Rohrstück  c,  geschweisst.  Durchmesser  1750  und  1200""",  /,  —  700"™, 
/,  ^  700"^.  1  GaUowa3frohr. 

Gl.  221  kaun  hier  —  allerdings  nur  mit  roher  Annäherung  —  verwendet 
werden:  dabei  empfiehlt  es  sich,  deii  grösseren  Durchmesser  für  d  einzuführen,  um 
der  ungOnstigeo  Beanspruchung  Rechnung  zu  tragen,  welche  das  Material  infolge  der 
Kegelform  erföhrt. 

_8^175_/        ,     /^^_gO_ 1  \^222-^=.c.22"-"' 

2000     I  1/  8  175  l-^-"-      -=^^-5      . 

V  V  "^    70 -I- 0,5  .  70  / 

Rohrstück  (/,  überlappt  und  zweireihig  genietet.     Durchmesser  1200™"', 
/j  ^450'»"',  U  =  450""". 

8  .  120 


s  = 


2000 


V        l^  '^    45  +  0,5  .  45  / 

Rohrstück  f,  überlappt  und  zweireihig  genietet,     Durchmesser  1200°"", 
/,  =  550""",  /,  =  ÜOO""™. 

8^_120_/       ,    /i._^  "^  \  =  174-™^  ^17"'"' 

2000     11/  ^  120         I         ' 

\        V  '     90  +  55  / 

Rohrstück  f  (Oberkessel),  von  der  Länge  /^  +  /^  =  1128   r   1128  =  22.'.(i"»», 
überlappt  und  genietet.     Durchmesser  675""". 


216 


Halfiimittel  zur  Verbindpn)!'  ran  MaKhinenCbeilen. 


2.  Sdiirfaltcssel   mit  2  gesell weissten  Flttiuninibren    von  SOO""*  Durchmeswer 
und  2^20'^  Liinge.  ohne  Querröbren.    Grösste  Betrieb«presBUQg  10%Bm  Uebtrdruok. 

10  .  ßO 


a  = 


201)0 


tv-^^y- 


=  1,46«"=  T^  1&' 


3.  Kessel  von  8400""°  Länge  niit  öberlnppt  gtnietet^)n  FIftmmrohren  toi 
700""»  Durchmesser  ohne  wirksame  Versteifung.  GrÖsste  BelriebspressuDg  .'i"* 
Ueberdruck. 


$  = 


welcher  Rfitmg  je  nach   äea  zu  nehmenden  HUcksicbt^n   auf  ii,5  oder  10°"°  abzu" 
runden  sein  darfte.    Gl.  2;i;i,  S.  205,  KAiU-  ^,7""»  ergeben. 

Weiteros  tlber  Keiwel  u.  s.  w.  ist  in  Sonderwerke  über  solche  »u  »erweisen. 


b-  Bleclige^svernietimg;. 

Fig.  fJ4.  Taf.  4,  stellt  die  Eckverbindung  eines  Wajwwrbeh alters  dar,  wie  sie 
meist  ausgeftlbrt  wird.  Die  Stärke  de»  Wiiiktileisuns  ist  rtichlich  so  grns3  zu  nehmen, 
als  die  grftsüt^  Stiiike  der  durch  A\'ii]k<^I('ixi'n  xii  vi^rbiiidenden  Blecfa«  beträgt.  Die 
ScLenkellünge  soll  etwa   2  r  -j-  ScbenkeUtürke  sain. 

Dil  gnisKe  ebene  Flächen  eines  Rolclien  BehilUers  selbst  geringen  PresKungen 
nicht  widerstehen,  so  mtlssen  die  Wandungen  serimkert  worden.  Fig.  ST»,  Taf.  4. 
deutet  eine  soIcLe  VerankeniTig  an.  Das  unter  die  Unterlegttcheiben  gelegte  Material 
pQegt  Leder.  Gummi,  mit  Mennige  gelrätikte  Leinwand  oder  Pappe  /u  sein.  Damit 
die  Flüssigkeit  nicht  an  den  Gewindegängen  entlang  durch  die  Mutter  entweicht, 
empfiehlt  sich  das  Bestreichen  der  6ewindot)iicbeii  mit  Mfiiiuge,  ehe  die  MuUer  auf- 
geediraubt  wird. 

Liegt  die  Gefahr  des  ZusammimdrDckenR  des  Ocfässei  vor,  so  sind  die  Wan- 
dungen gpgen  einander  xu  versteifen,  z.  B.  durch  ein  eingeaetxte.t  StUrk  Gasrohr,  wie 
das  Fig.  6t>,  Taf.  4  argiebt. 


c.  NIetverbiildQBgen  filr  Kisenkonatrnktlonen. 

Die  .\rten  dieser  Verhinduiigen  sind  au,sserordentHi:li  zalilreicb,  sodaas  ihre 
Behandlung  ein  eigenes  Würk  rülli<n  wUrdv.  Wir  mQ^isen  uns  hier  auf  das  Nach- 
stehende beKcbräiikan. 

Fig.  07,  Taf.  4.  zeigt  einen  zusammen  genieteten  votlwandigen  Tr&gsr.  Fig.  68, 
Taf.  4,  den  Querschnitt  des  Trilgers  eines  Blechkrahiies. 

Fig.  69,  Taf.  4,  gicbt  ein  Beispiel  kalter  Vorniotmig. 

Der  Zapfen    ist  in  die  aus  starken  Blechen   hergestellte  Welle  eingenictet '). 

')  Die  gaou  Welle   fiailet  lich  dargeMellt  in  der  Arbeit  il««  Verfuitera  .Di«  Wajuivrrtder',  | 
188«,  Taf.  10. 


L 
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Bei  der  Berechnung  dieser  Verbindung  kann  in  folgender  Weise  rorgegangen  werden, 
wobei  bedeuten  mag : 

£  die  Blecbstnrke, 

//  den  Durchmesser  der  Nieten, 

j  die  zur  KraftQbertragung  erforderliche  Anzahl  der  Nieten. 

Den  öesamintquerschnitt  der  Nieten,  d.  i.  —  rf*g,  dürfen  wir  uns  als  gleich- 
massig  ober  den  Umfang  n  D  vertheilt  denken  und  ihn  demzufolge  ersetzen  durch 
eine  CyliDdermantelSäche  vom  Durchmesser  D  und  der  HShe  y  oder  auch  durch  eine 
Ringfläcbe  vom  mittleren  Durchmesser  D  und  einer  Breite  y,  Fig.  70,  Taf.  4,  sodass 

■'        AD 

Ist  nun  B  das  Trägheitsmoment  dieser  gedachten  Ringfläche,  so  folgt  bei  durch- 
schnittlicher Belastung  £,  auf  das  Quadratcentimeter  Nietquerschnitt  und  mit  dem 
mittleren  Hebelarm  c  der  Kraft  P 

2 


2  ■  2 


Wegen 

8 

32 

(A 

4 

A 

-)- 

"    4 

A 

2i>j 

s 
! 

-ö,  ~ 

■ 

2 

= 

■  C^ 

T^ 

'y 

16 

Dd* 

wird 


Pc  =  l-  ^  J)dK 

'    10 


Für  die  grösste  Flächenpressung  k  zwischen  Niete  und  Lochwand  ergiebt  sich 
eine  ganz  ähnliche  Rechnung.  Die  Projektion  der  Auflagerfläcbe  einer  Niete 
beträgt  s  d,  von  j  Nieten  sd^,  demnach  ist  die  Breite  £  derjenigen  Ringfläche  vom 
mittleren  Durchmesser  I),  welche  die  Fläche  sd^  ersetzen  kann,  bestimmt  durch 


Also 


woraus 


7C       ]) 


Pr  =  Ä-|-  Dds, 


s-'  —  ^d 
5-4     f.    d. 
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Mit  l;  =  0,8  k  wird 

Da  nun  das  Schlagen  kalter  Nieten  über  26"""  Durclimesser  hinaus  Ton  Hand 
überaus  anstreugend  ist,  so  bestimmt  diese  Gleichung  eine  Grenze  fUr  die  Blecheiärke, 
sofern  die  Letztere  nach  Msssgabe  der  Grundlage  der  Rechnung  ausgenutzt  werden  soll. 
Dasselbe  erhellt  übrigens  auch  unmittelbar  aus  Gl.  215,  S.  188.    Mit  rf—  26°"*  wird 

.%-^-^  26  ^16,25""°, 

o 

welcher  Werth  mit  Rücksicht  auf  die  unvermeid liehe  Abnahme  der  Blechdicke  nach 
den  Rändern  hin  auf  s^  17""°  abgerundet  werden  soll. 
Die  Anzahl  der  Nieten  folgt  fUr 

D  =  1100«'»',  (;  =  600""",  V  =  26000''K,  A,  ^  320"«, 

aus 

26000  .  60  =  320  -^  .  110  .  2,6», 
lo 

ä-34. 
Hierzu  treten  noch  etwa  50  "/o  warm  eingezogene  Nieten ,  welche  den  Zweck 
haben,  ein  dichtes  Anlegen  der  Bleche  gegen  den  Zapfen  herbeizuführen  imd  zu 
sichern.  Als  eigentlich  tragend  sehen  wir  sie  bei  dem  fortwährenden  Wechsel  der 
Kraftrichtungen  nicht  an;  immerhin  werden  sie  einen  die  Widerstandsfähigkeit  der 
kalt  eingezogenen  Nieten  unterstützenden  Einfluss  äussern.  In  Erwägung,  dass  jeder 
Schuss  aus  zwei  Tafeln  besteht,  wählen  wir 

:ül)  Stück  kalt  eingezogene  Nieten, 
17       „       warm  „  .      , 

welche  wegen  der  Beanspruchung  des  Gusseisens  beim  Nieten  in  zwei  Reihen  an- 
geordnet werden  mögen,  sodass  28  in  die  Ebene  11  und  26  in  die  Ebene  ^^  zu 
liegen  kommen. 

Der  stehen  gebliebene  Blechquerschnitt  beträgt  dann 

(7;  +  .s')rt-.'  — 28,/,s^,s  J(i>+.s)7c— 28rf}. 

Er  darf  ersetzt  werden  durch  eine  Ringfläche  vom  mittleren  Durchmesser  J)  +  s 
und  der  Breite  r,  entsprechend  der  Gleichung 

.s-  {  (J)  f  .v)  ;:  -  28,/  j  ^  r.  {J) -i-  ..)  x, 

(7H   ^)::~2S(l     _      / _2SJ ^\ 

jr(i)-:-.s-)  '-  "V         ^iJ)^  ..)/ 

-'■'(^-..ain''\7,)-^-'-^-'^^-''^^°" 
Die  grös.'ite  Normalspannung  o  in  dem  stehen  gebliebenen  Bleche  ergiebt  sich,  da 
für  die  äussere  Nietreihe    der  Hebelarm  von  /'  um  25 ""^  kleiner   ist,    demnacli    aus 

20000  (60  —  2,5)  =  a  ^  (110   |-  1,7)''  .  1,35 
zu 

also  weit  unter  der  zulässigen  Anstrengung. 
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Die  NiettheiluDg  in  der  den  stumpfen  Stoss  der  Mantelbleche  Überdeckenden 
Lasche  ist  durch  die  Schubspannung  bedingt,  welche  in  der  Biegungsacfase  eintritt. 
Nach  GL  45.  S.  19.  beträgt  dieselbe,  da 

D 
I 


^*"'   ^_2 


ö 

d.  h.  sie  ist  doppelt  so  gross,  als  wenn  die  Schubkraft  P  sich  gleichniässig  Ober  den 
Kingquerschnitt  zDs  Tertheilen  würde,  wie  Gl.  51,  S.  20,  unmittelbar  ausspricht. 

Befindet    sich    auf  je   f™  Stossfugentänge    ein    Nietquerschnitt  -j-d^t   so  gilt 


P 


/  =  ~rf»Ä-., 


sD  4 

,^^£JLk-l.       ^^"'-^'0      320-114« 

Demnach  betragt  die  Niettheitung  ftlr  die  Laschenverbindung  der  Stossfuge  llii^"*. 
Da  die  kalt  eingezogenen  Nieten  die  Laschen  nicht  kräftig  gegen  den  Mantel  pressen, 
so  empfiehlt  es  sich,  dieses  Anliegen  durch  einige  warm  eingezogene  Nieten  zu 
erzielen. 

Die    Hülfsraittel    der    übrigen    nicht   lösbaren    Verbindungen    werden    bei    den 
einzelnen  Maschlnentheilen  Besprechung  erfahren,  bei  welchen  sie  Anwendung  finden. 


Dritter  Abschnitt, 

Masehinenelemente  zur  Uebertragniig  der  drehenden  Bewegung 
von  einer  Welle  auf  eine  andere. 


Uiur  könncD  »wci  Grupp«n  UDierächiodeu  werden,  je  nachdoin  ilie  IJebertragung 
unttr  AurreclitorliulLiiri):;  eines  bestimmteD  j^eonietmclieii  Zui>Aniini;nhiiiige!t  zwisrtion 
bi-iden  VVelleu  eri'o\gi,  demzufolge  —  reiu  geometrisch  betracbtut,  also  ubne  ROckaicbt 
auf  Jie  mit  der  natllrlichen  Glasticität  den  MatemlH  unzertrennlich  verknUpfteii  Form- 
änderungen —  einem  gewiRwn  Drehmigswinktl  der  einen  Welle  ein  ganz  bestimmter 
(J«r  luideren  Welle  entspricht,  tider  je  nachdem  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Elemente  der  er-sten  Gruppe  sind  paarweise  auftretende,  drehende  Körper 
mit  ilervorragungen  und  Vurticfungirn ,  wviche  entweder  unmittelbar  auf  einander 
einwirken  und  zwar  ao,  das»  die  UiTvorraguiigeii  des  einen  in  die  enlüprechenden 
Vertiefungen  des  anderen  i<ingreif«i),  oder  welche  sich  «iiieit  HUlfämitLeU,  d«r  Kette, 
bedienen,  die  sich  um  beide  Körper  als  endloses  Band  schlingt  und  deren  QHeder 
sich  gegen  die  llervorrHgimgen  oder  gegen  die  Wunde  der  Vertiefungen  legen.  In 
der  ersten  VVeise  ivirtcen  die  /iihnräder,  in  der  zureiten  die  Zahnkettenräder 
mit  Kette,  welche  threu  niittelbnren  Zusammenarbeitenü  wegen  wohl  aueh  aU  mittel- 
bar thätige  Zahnrüder  bezeichnet  werden. 

Die  Elemente  der  zweiten  Gruppe  sind  ebenfalls  paarweise  aufWteiide  Dreh- 
kjtrper,  die  äicb  zur  Uchcriragung  des  Ilulfsniittels  der  Reibung  bedienen.  Dabei 
können  sich  beide  entweder  berühren  —  unmittelbar  oder  durch  Vermittlung  eines 
dritten  den  Beröhrungsdruek  durch  sich  forlpftanxenden  Körper»  —  oder  die  Mit- 
nahme deH  einen  durch  den  anderen  kann  dadurch  geschehen,  dasa  ein  um  beide 
Körper  ge«cbluugener  biegsamer  Faden  (^Kiemen.  Seil)  sich  mit  Keibung  g«gen  die 
Kürperoberflache  legt.  In  der  ersten  Weise  wirken  die  Reibungsräder  oder 
ReibuDgsschcibcn,  in  der  zweiten  (mittelbaren)  der  Kiemen-  oder  Seil- 
betrieb. 

Während  bei  der  ersten  Gruppe  die  unraittclbure  üubertragung  die  weitaus 
wichtigere  ist.  erweist  sich  bei  der  aweiten  die  mittelbare  Uehertrugung  als  ungleich 
heddutimgavoUer. 
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A.  Zahnräder. 

B«zaglicb  der  gogensoitigen  Lng«  der  Wellen  Kind  dr«i  Fälle  zu  uateraobeiJen: 

1.  die  beiilen  Wollen  Isufun  panület, 

2.  ,         .  ,        scliiiui(li*n  sich, 

3.  .         .  ,        kreii£i>n  sieb. 
Oementäprecbead  erhalteii  die  Zabnräder  die  Grundformen; 

1.  den  Cjrlind«r  (cvlindrisclie  l{id«r,  Stiruräder), 

2.  dpH  Kpg«l  (konische  Hüder.  Kegelräderl. 
8.  das  Hyperboloid  oder  den  Cylioder  (hyperbolische  Räder  oder  Scbrftubeo- 

raderl. 

Unter  der  Vorauäsetzung,  duRs  d&s  Verliultriiäs  der  WiukelgeKcliwitidiglfuitfa  beider 
Wellen  Rleicbbleiben  aoll.  werden  die  Grundformen  der  Itäder  eiufacbe  Umdrehiings- 
kOrper,  deren  Drebacbse  je  mit  der  Achse  der  zugehörigen  Welle  msani  nienfftUt. 


I,  Sllriirnder  mit  treraden  Zälitiea. 


FSf .  U7. 


I.  Zahnform  derselben. 

a.  All^emeiue». 

In  J/,,  Fig.  147,  projicire  »ich  die  Welle  /,  in  3f,  die  Welle  ^.  Dio  Beivegung 
soll  nun  TOB  jener  auf  diese  so  Übertragen  werden,  dass  Aas  Verbältniaa  der  Wink«l- 
geschu-indigkeiten  u,  und  w^  der  Wellen  immer  gleich 
bleibt.  Wir  denken  uns  zunächst  die  Uebertragung  durch 
zwtri  Ilvbel  1  und  ^*.  vrelcho  mit  den  Wellen  fest  vor- 
bände» riad,  bewerkstelligt.  Beide  Uebel  berühren  sich 
in  eioer  Geraden,  deren  Projektion  im  Punkte  V  erscheint. 
Wird  .V,  ß  =  R,  und  3£jJi  -  It,  gesetet,  so  ist  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  sich  der  zum  Hebel  i  gehdnge 
Punkt    It  bewegt. 

r, -io.Bj. 

Die  Qesch windigkeit,  welche  der  dem  Hebel  ä  ge- 
hörigf  l'unkt  Ü  in  demselben  Augenblicke  besitzt,  beträgt 

Die  Rieh  tun  gen  Fon  r,  aod  p,  »tehen  senkrecht  zu      y. 

.If,  /;,  bezw    .V.  />'. 

Ist  A',  ß.V,  die  gerne inscliaflliche  Normale,  TUT 
die  gemetoschafUidie  Tangente  im  Punkt«  B,  so  giebt 
die  Zerlegung  tod  r,  und  «,  die  Normalkoiuponenten  r, 
Tind  rj,  sowie  die  Tangen tialkomponenten  r',  und  e'^. 


z     A--- 
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Die  liäD^QD   der  von  den  Hitt<^lpunkt<'n   -V,  and  M,  auf  die  gemeisiM'balllirhe 
Normale  .V,  Hy,  gefillltcn  Lothe  3/,  .V,  und  ^f^N,  seien  p,  und  ^,.     Dann  ist 

Jj  -_L_  g«  _  Pi 


-«  -Ö-- 
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Da  sich  beide  Hebel  in  Ji  berQhren,  so  muss  r,  ^  r^  nein.  Wire  r,  ^  r,,  so 
müftste  sofort  eine  Trennung  eintreten,  die  unmöglich  i^t,  da  der  Hebet  ^  seine 
Bewegung  vom  Hubcl  1  emprängt;  wäre  ''-<1''|,  so  mdaste  der  Hebel  /  in  den 
Hebel  Ji  eindringen,  was  ebenfalls  unmöglich  ist,  so  lange  die  Materialien,  aus  denen 
die  Hobel  gefurtigt  sind,  das  nicht  gestatten,  was  liiev  vorausgeactxt  werd«n  darf. 
Dfunit  wird 

<*i P.    ^ 


w. 


■  =  -^^  =  konstant. 


und  weil  mit  0  als  Durc1i8chniti«punkt  Tiwiecheri  der  Centrale  3/,  Jl/,  und  der  gemein- 
schaftlichen Normale  2i\Ji2*\  ^ 

9,    ^    ^ 

»0  folgt  

^-'-   -  konstant '  .     -     2'>.i 

.V,  n 

d.  h.  fllr  jeden  beliebigiin  Bernhrungüpiiiikt  li  tnuns  die  lllr  beide  Hfbelitrofilc  genjfin- 
schaftliclie  Normale  durch  einen  und  denselben _P unkt  O  der  l'witrale  geben  M. 

Die  durch  O,  also  durch  die  HalbmeKKer  M^0  -^  r,  uud  M^O  ~  r^  bestimmten 
Kreise  tOt  und  JiO:^  heisaen  die  TheilkrvisB.  »odas«^  das  Vertafanungsgesetz 
Ausspricht:  Di«  Kormale  im  jeweiligen  Berührungspunkte  beider  Zahn- 
profile   enthiilt    immer   den  Berührungspunkt   beider  Theilkreise    in  sich. 

Die  Cmfangsgewhwindigkeiten  r^^»^  und  r^m^  derselben  sind  wegen 

»j    "    Pi    "     »-r   ' 
M,  f ,  =  B.  r, 
einander  gleich. 

Da»  gefundene  Geset»  erm<5g!icht,    zu   einem  gegebenen   Profil    1  das  rw' 

gehörige   l^rofil  V  2U  ermitteln,  sofern  not-h  die  beiden  Thoilkreiw  gegrltcn  nind. 

Wir  legen  in  Fig.  M8  di«  gegebene  Zahnkuwe  "|6ir'itf,i',/',^,  »o,   Ana  ihr 

Theilkreispunkt  f/,  in  die  Centrale  fallt.     ZunUchst  werde  nan  der  geometristhc  Ort 

der  ZahiiberUhruQgen   bestimmt.     Der  Punkt  .1,  in  welchem  a,  das  gesachte  I'roSl 

')  Wird  die  BediBgutig,  dsm  w,  :  w]  nDTeriüideilicfa  bleiben  ooll.  nickt  ({^«teltt,  alw  Tvr- 
ladcrlicbkeit  fQr  dioea  VethUtaiw  sugdanca,  »u  Allerdiags  nur  gam  aunthintwciM  in  gMcheh'» 
p6egt.  ao  ftihrt  illegleid)«  Üetrachtuug  durcli  das  t'igebnin 

oj,  ;  tttj   -  ifj  M  ;  Vi  () 
ku  dem  S«ine,  dun  die  (cemviiurabafUicbr  Ngmalc  im  BcrflhniDippunktv  der  ■•eidvn  l'foiUe  (uVic 
leiüg  Riehlaiig  de«  SomMkldroctee  zwiMhi^D   den    lM>idt-n  Flanken)  iti  jc<ti>ni  Aogentilirlce  de*  Eis 
griflea   di«  Cenuale   im  umgekehrten  VerblUnim   drr  Winkelgescliwindtt;'<eiteii   thnll-     lOillig  fllr 
unniDd«  Bidcr.) 


Zahnräder. 
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berQhrt,  muss  jedenfalls  auf  dem  aus  M^ 
durcb  d,  beschriebenen  Kreise  liegen.  Sein 
Abstand  von  rfj  muas  nach  dem  Verzah- 
nungsgesetz gleich  der  Normale  Oj  a  im 
Punkte  Oj  sein,  d.  i.  Ad^=  a^a.  Damit 
ist  seine  Lnge  bestimmt.  Ebenso  findet 
sich  der  Punkt  B,  in  welchem  £,  mit  dem 
gesuchten  Profil  in  Beröhmng  tritt,  auf 
dem  ans  J/,  durch  6,  beschriebenen  Kreis 
im  Abstand  d^  B  =  b^  b  n.  b.  w.  Damit 
ergiebt  sich  in  der  Kurve  ABCd^EFG 
der  geometrische  Ort  der  ZahnberOhrungen, 
die  sogenannte  Eingriffsljnie. 

Die  den  Punkten  ABCEFG  ent- 
sprechenden Punkte  des  gesuchten  Profiles 
mflssen  auf  Kreisen  liegen,  welche  aus  Jfj 
durch  ABCEFG  gezogen  werden. 

Wird  gemacht 

d^  c'  =  d^  c,  rf,  e'  =  rf^  e, 

dj'  =  dj,  d^'  =  d^, 

so  muss  der  zu  Oj  gehörige  Punkt  ffj  des 
zweiten  Profiles  um  a'  a^  =  a  a^  von  o' 
abliegen,  ebenso  tnuss  der  zu  b^  gehörige 
Punkt /'j  um b'h^=.b 6^  von b' abstehen  u.  s.  f. 
Damit  ergiebt  sich  folgendes  zuerst 
von  Reuleaux  veröffentlichte  Verfahren. 
Man  ziehe  die  Normalen  o,  «,  Ä,  6,  c,  c,  e,  e, 
t\  f-'  9i  ^'  beschreibe  aus  M^  durch  0|^iCj 
'\f\'l\  Kreise ,  mache  dann  d^  A  =  a^a, 
rfi  li  =:  byb  u.  s.  w.  und  zeichne  die  Ein- 
griffslinie ABCil^EFG,  hierauf  beschreibe 
man  aus  M,  Kreise  durcb  ABCEFG  und 

mache  o(j  a'  =.  d,  o,  d,  b'  =  d,  b  u.  s.  w.,  sowie 
ausserdem  a'a^  =«  «j,  b'b^  =  bb^  u.  s.  w, 
Ofb^c^dje^fj^^  ist  dann  das  gesuchte  Profil. 

Das  Vorstehende  findet  unmittelbar 
Verwendung,  wenn  zu  einem  vorhandenen 
Rad  ein  zweites  zu  liefern  und  die  Ent- 
stehungsweise der  Zahnflanken  des  ersteren 
nicht  bekannt  ist. 

Ein  anderes  Verfahren  rührt  von 
Poncelet  her.     Han  mache  in  Fig.  140 


Fig.  148. 


V 


\^, 


Fiff.  149. 
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Pig.  150. 


/B.Lß' 


fä. 
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Oay  =  0«,.  rt,A,  =  n^6„  6,(t  ^  i-st;»  u.  s.  w.,  aehe  in  den  Punkten  fl„  6„  r,  a.  &.  w. 
Normalen  xuiu  gugebenen  Profil  i,  nehme  di«  Länge  dieser  Normalen  /i,^,  fc,B 
u.  (I.  f.  in  den  Zirkel,  beschreibe  aus  den  entsprechenden  Punkten  «j '/j r, f /, c,  Kreis- 
bogen.    Die  EinhQllend«  der  Letztcrcu  iat  das  gesuchte  l'rofil  X 

Die  Zähne  «incs  Stirnrades  sind  Prismen, 
deren  Quer«chnitt  durcli  diiä  Zahnpro&l  bustimmt 
ist,  wie  die«  Fig.  lüO  uuJeutct.  Der  durch  AH, 
A^Itf  gehende  Kreis  heisst  der  Kronen-  oder 
Koiifkriris,  der  die  Punkte  ^i"', -E,/\  enthaltende 
der  Thoilkreis.  der  durch  CI>,  C',i>,  gehende 
der  Wuratel-  oder  Fusskreis.  Derjenige  Theil  des 
Zalines.  welcher  nuaserhalb  des  Theilk reise vlindcra 
liegt,  wird  die  Zahnkrone  oder  iler  Zuh  n- 
kopf  genannt:  der  timerhalb  liegende  Theil  da- 
gegen die  Zahnwurzel  oder  der  Zahnfuss. 
Die    im     Theükreisbogen     gemessene     Kntfernung 

zweier  Zähne  EFE^  —  FE,F,  —t  wird  als  Theilung  bezeichnet.    ÄJf  -  Blf  ~li 

lieisst  die  Zahnbreite.  EF=  E^h\  =  s  die  Zahnstärke.  i-'i',  die  ZahnlOcke, 
der  Abstand  zwischen  Wiiraei-  und  Kronenkreis  Znhnlänge  —  /. 

In  der  Regel  wird  die  Länge  der  Zahnkrone  O.ft/,  diejenige  der  Zahn- 
wurxpf  M'.  also  /  =  0,3^ -f  0,4  ^  =  0,7/  gesetzt'),  sodass  in  Richtung  des  Halb- 
messer» ein  Siiielraum  von  0.1/  entsteht.  . 

Die    Zahnstärke   beträgt    für   nicht   bearbeitete   Zähne  -r^r''   ^*   Weite   der 

21  ^^1 

Lücke  "77^ 'i  sodass  in  tangentialer  Kichtimg  ein  Spielraum  von  -^^  ■vorhanden  let. 

Beaibeitfltn  Zäiine  können  mit  geringerem,  je  nach  der  Vollkomm enlieit  der  Aus- 
führung der  Null  sich  mehr  oder  minder  nühernilem  Spielraum  ausgeführt  werden. 
Wie  uUB  Fig.  143  ersichtlich,  begrenzen  die  durch  h,  und  «/,  bestimmten  Kroneu- 
kreisc  das  benutstc  Stück  der  Eingriffslinie,  die  Eingriffsstrecke.  Davon  liegt 
die  Strecke  Afi^  vor  und  tl^^U  hinter  der  Uädercentrale,  entsprechend  einem  Zusammen- 
arbeiten der  Profile  vor  und  hinter  der  Centrale.    Der  zur  Eingriffslinie  ,1«/,  gehörige 

Theilkreisbogen   «r/,  ~  fi'(/,    hei»st   der    Wälzungabo  gen    tfilr   den    EingrifTl    vor  der 

Centrale,    während   f/,  7=rf,//   der   Wühtungsbogc-n    (für   den   Eingriffj   hinter  der 

Centrale  genannt  wird.  Die  Summe  beider  Wälzungabcigen  n  i/  =:  «'_</'  helsst  der 
Eingriffsbogen.  Der  Natur  der  Sache  nach  muss  die  Länge  desselben  grösser 
sein  als  die  TheÜtng.  Das  Verbältnies  nwiach^n  Kingriffabogen  und  Theilung.  welches 
die  Dauer  des  Eingriffe  zum  Ausdruck  bringt,  wird  als  Eingrii'fsdauer  bexcichnet. 
Dieselbe  muss  deshalb  immer  die  Einheit  überschreiten. 

Die  FaLrstrablen  i/,  J.  d^Ji  u.  s.  f.  der  EingrifTslinie  in  Bezug  auf  i'i  als  Pol 
geben  die  Hichtung  des  Normaldruckes  .V  zwischen  beiden  Flankeu,  fUr  die  Berührungs- 
punkte  J,    li   u.  9.  w.     J«    kleiner  der    Winkel,    welchen  .V  mit  der   Centi-ale   ein- 


')  Die  BDckaicht  auf  die  Zahnreibung,  auf  den  hieriniL  vprknOpflen  Verliüt  an  mechanücher 
Arbeit  itil.  227)  und  auf  diu  damit  tunimniutLhäDg'jndL-  Abnützung  kann  veraDlancn.  die  KopfhSlic 
nSedriger  lu  wAlil««  (vpr^l.  z.  B.  9.  9S7). 


ÜabnAder. 
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»chliesst,  uiu  so  grOswr  mune  .V  selbst  ausfallen,  um  ein  bestimmtes  Drehungsniom«&t 
!□  Bezug  auf  die  Welle  .;'  zu  geben. 

Zwei  zu  «inandcr  gehörige  ZaboiStdcr  niüssoD  kongrueDte  EingriffsUaien  und 
jflviclie  Theilung  bcaitzcn.  DeDUufolge  hssva  aicli  zu  ciuoiu  Bade  mit  gegebenem 
TlieilkreiHe  uneodlicb  Tiele  paAscudt  entwerfen.  Sollen  nun  diu^c  unter  sich  gepaart 
ebenfalls  richtig  arbeiten,  so  mlletsen  diu  Eingriffshuien  aller  nicht  nur  kougrurnt. 
5ondem  aurh  so  beschaffen  sein,  dasa  der  Theilkrcis  jede  der  beiden  in  zwei  sich 
dfckt^nde  TheiU-  zerlegt.  Kinder  von  gleicher  Theilung,  welche  diese  Bedingung 
frimien,  heissen  äatzräder. 


b.  Die  cyklisoheD  KurreD. 

]&  der  Ausführung  hat  sich  nun  vorzugsweise  eine  Kurvenart  zux  Bildung  der 
Znhnflanken  eingebürgert.  Es  sind  dies  die  cjklischeu  Kurven,  deren  wir  fUnf  unter- 
scheiden:  1.  Epicrkloide,  'i.  Cykloide,  Ü.  lljpocykloide,  4.  KreiaeTolrente.  5.  Peri- 
cTkloide. 


FSg.  l&l. 


Fig.  152. 


Fig.  158. 
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A 


und 


Si«  entstehen  durch  Rollen  eines  Kreises  R  und  zwar 

auf  einem  zweiten  Kreisi>  (Qrundkreis)  (',  dessen  Hittelpunkt  ausserhalb  des 

ersten  Hegt,  Fig.  lol  (Epic_ykloide), 
auf  einer  Geraden  (i,  Fig.  1.j2  l,Cykloide), 

in  einem  zweiten  Kreise  (Gruudkreis)  G,  Fig.   153  (Hvpocykloide), 
auf  einem  zwoiten  Kreise  iGrundkreis)  G,  dessen  Mittelpunkt  innerhalb  des 

ersten  gelegen  ist,  Fig.  15r>,  S.  226  (Fcncykloide), 


durch    Abwicklung   einer    Geraden    R   von   einem    Kreise    (Omndkreis)   Q, 
Fig.  154  (Evolvente). 

C  Bark,  Dl*  Mu«httMel««eBl«     i.AuAte«  Ifi 


22lj     MaMbinenelententc  rar  Dehertra^ung  der  diclieiideii  B«v»giu]g  tou  einer  WeUe  auf  eine  uidere. 

Id  ilou  Fig.  151   bis  155   bezeichnet  G  den  Grund-  und  B  der  Rollkrciä. 

0er  zu  dem'  abgerollten  Bogen  OA^  =  OA,  gehörige  Ktirvenpunkt  A  ist  dadurch 

bestimmt,  dass  

-VJ  =  ^  OJ   j-jg    i5j^  152^  153^  155^ 

Kg.  1^.  Zu  einer  Prüfung  dient  die  Er- 

wägung. da«B  der  Punkt  J  aut  einem 
Kreise  Ui-geii  uiuta,  welchur  aus  dem 
Mittelpunkte   des  Qrundkreises  durch 
* — ""^^^  "  ^^^C^'S-^       ',  A,  befichrieben  wird. 

DcrEvolventenpiinkt  J.Fig.  l-'>4. 
ist    dadurch     bestimmt,     dniui    A^  A 

Die  Noriualen  für  dun  Kurven- 

punkt  .1  gehen  in  iillen  Fällen  durch 

den    Funkt  A^  (d.   h.    durch    den   augenblicklichen    Berührungspunkt  beider  Kreis«), 

worauf  die  Verwendbarkeit  der  cykUsclien  Kurven   für  die  Formgebung  der  Zahn- 

flanken  WruhL 


0.  Gykloideiivensfthuuiig. 

Dieselbe  liefert  Rftder  mit  Kreisbogvn-EJngriFfeliine. 

Di«  Benützung  der  Cykloiden  geschieht  in  folgender  Weise. 

In  Fig.  läö  ist  7  7  der  oine  und  ^.?  der  andere  Thcilkrcia,  7?,  dor  eine  und  JR, 
der  zweite  Kollkreis  zur  Erzeugung  der  cj'klti^i-hcn  Kurven.  Durch  Uollen  von  it, 
ianerhulb  den  Tlieilkreiees  J  entsteht  die  Hy]]oo.Yldoidä  //;,  durch  Rollen  auf  dem 
Theilkreise  JJ  die  Epicykloide  /v^.  In  gnnz  entsprechendet'  Weise  wird  durdi  Rollen 
7on  Äj  die  Hypocykloide  //,  und  die  Epicykloide  A",  erzeugt..  Hierauf  wird  Ü0^ 
—  Ol  Hl  gleich  der  halben  Zahnstärke  gentmiinen,  ebenso  0  0,  ~  <K  It^,  dhan  M^0^, 
JC,  Oj  gezogen,  ferner  syraraetrinch  zu  dieHen  Linien 

^j  B,  gleich  der  Epieykloide  A',,  /f,  t\  gleich  der  Hypo^■_vkIoide  H,, 


A,B, 


£',,  Sj  C.', 


«. 


gemacht,  dann  die  Kronen-  und  Wurzelkreise  gebogen.  Damit  sind  die  Planken  der 
beiden  Zfthne  bestimmt  ^  _  _.—, 

Die  EingriffBlinie  fillt  hier  mit  den  Bogen  A  O  und  0  (r  der  beiden  Hollkreise 
S,  und  ü,  Euaammen.    Ihre  Länge,  d.  h.  die  Eingriffsstrecke  .1 0  G,  begrenat  durch 

die  beiden  Kopfkreise,  ist  gleich  dem  Eingriffsbogen  i\Oi)^  ~  J^^Qf 

Bei  Beginn    des  Eingriffes    berühren    sich  die  Punkti>  />  und  7''  in  .1.     Ist  der 
Berührungspunkt  in  die  Centrale,  also  nat^h  0  gelangt,  su  sind  in  BerQhrung  geveaen 

die  Strecken  0  F  und  O  D.  Da  sich  beide  uiti  Ol)  ^  O  F  unterscheiden,  so  hnt  vor 
der  Ceotmle  nicht  blos  ein  Rollen  der  beiden  ZahnSankon  auf  einander,  sondern 
auch   ein  Gleiten  um  diesen  Betrag  stattgefunden.    In  ganz  äbulicher  Weise  erfolgt 

hinter  der  Centnile  ein  Gleiten  um  OJ  —  OK.    Vor  der  Contralo,  d.  i.  beim  Ein- 


Zahnrtder. 
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dringen  äea  treihenden  ZaliDes  in  ilie  Zabnltlckd,  gleitet  die  Flanke  des  letzteren  auf 
derjenigen  des  •jetriebenuii  /,u.liiivii  tiach  innen,  d,  li.  nach  M,  zu,  wahrend  binti^r  der 
Centralen  diese  Öteitricbtung  die  umgekelirte  jät. 

Ist  nun  .V  der  Normaldruck  in  dem  Berührungspunkt  .1,  s#iiie  Richtung  ,10, 
so    wird   die   Ton   ilini  erzeugte  Reibung  .V  ;i.  wenn  ;l  den  Rvibungakocfliztenten  bo' 
deutet.     Uft  »ieh  die  Rirbtung  von  .V  ündert,   damit  aucb  die  Grösse,    so  ist  streng 
gvnnuitucu  das  Produkt  aus  Noriuuldruck 
und     Keibungskoeffizient     Terinderücb.  '■  '®*' 

Doch    läeet    sich    mit    genügender  Ge-  Im 

iiRuigkeit     die     Reibung     withrcnd    des  } 

Kingriffes    !^^  setzen,    Kofom    unlcr   N  [\ 

dt-r  Mittt^lwerth  des  Nornmldnickcs  tw-  jl 

»Lutidt-u  wird.     Die  hierin  lit-gcnde  Un-  l  i 

genftuigkeit  tritt  noch  zurück  hinter  die  |  i 

Uli  Sicherheit,     welche    hinsichtlicb    der  j  - 

tirösse  Ton  ji  im  Allgemeinen    besteht.  |  i 

Die  Ton  dem  Gleiten  herrührende  Rei-  ;    : 

bung!tarb«it  während   den  Eingriffes  be-  [ 

trägt  nun  •     ■ 

Die  von  dem  treibenden  Zahn  auf  :^k.  ;      |     .•        ß^    J 

den  getriebenen    während    der  gleichen  ^t*^^x      I 

Zeit  Übertragene  mechaniwh«  Arbeit  /g[  _j,..^^^.... -A.-' 


«.- 


y  .  .IOG=r  AT  (.40  +  00). 

Folglich    der  Verlust    durch    glei- 
nde  Reibung  in  Theileu  der  N'utxleitjtung 


-z 


-^. 


-*-  - 


^'\ 


-c 

'.-«. 


• 


jB=^ 
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Dies«  Reibungsarbeit  entspricht 
einer  gewi«»cn  AbnQtsung.  Du  sieb  die- 
■iclbL-  an  der  Zfthiikrone  immer  auf  eine 
grteiere  Strecke  {0  D.  0  J)  rertheilt. 
als  an  der  Zalinwun:«!  (0  F.  0  K),  »o 
mags  unter  »onat  gleichen  Umständen 
die  Abnfltzung  an  der  Letzteren  immer 
bedeut^^ndur  ausfallen,  als  un  derErsteren. 
(VergJ.  in  dieser  Hinuicht  Fig.  1 72.  welche 
die  gri>88ere  AbnQtxung  an  der  Wurzel 
deutlich  erkennen  ULsst.) 

Will  man  ein  Bild  darüber  ge- 
winnen, wie  sich  das  Qleiten  vun  Flanken* 
pleraent  zu  Flankenelement  ändert,  ku 
kann  mau  nach  dem  Vorgange  vonLasche 


/Ä» 


^* 


228     MoBchiae&elemente  zur  Uebertra^ng  der  di-ehendeu  Bewegung  von  einet  Welle  auf  eine  andere. 

in  folgender  Weise  verfahreii.  Man  theilt  das  arbeitende  Profil  A  .4,  des  treibenden 
Zabnes  in  eine  Anzabl  gleichlanger  Strecken,  in  Fig.  157  mit  U  3,  3  u.  a.  f.  bezeichnet. 
Zu  diesen  ■  Flankentbeilen  bestimmt  man  die  entsprechenden  Strecken  auf  der  an- 
getriebenen  Zabnflanke :  /,  //,  ///  u.  a.  f.  Das  Verbältniss,  in  welchem  je  die  Längen 
der  zusammenarbeitenden  Strecken  zu  einander  stehen,  bestimmt  das  Mass  des  dabei 

Hg.  157. 


stattfindenden  Gleitens.  Bei  Cykloidenzähnen  ist  dieses  Verbältniss  je  auf  der  einen  Seite 
der  Theilkreise  über  die  ganze  Länge  des  zusammenarbeitenden  Profils  gleich  gross  M. 

Die  Bedingungen,  welche  für  zwei  richtig  zusammenarbeitende  Cjkloidenräder 
erfüllt  sein  müssen,  aind  zunächst  die  allgemeinen  und  bereits  erwähnten : 

Gleiche  Theilung. 

Eingriösbogen  muss  grösser  sein  als  die  Theilung. 

')  Der  Beweis  hiefilr  läitat  sich  in  folgender  Weise  führen; 

lat  p  der  Halbmesser  der  Bollkreiae,  so  beträgt  bei  dem  Dreiiungawinkel  <p  die  Bogenlänge, 
vom  Anfange  an  gerechnet, 

für  die  Epicykloid.;      x,  -  4 p    ''       '^     (l  —  cos  -^V 


Hypocj'kloide  n^-  ip  — — -^  ( 1  —  cos  -     ]. 
i't        \  'i  ' 


(S.  z.  B  (k'8  Ingenieurs  Tiischenbucli  .Die  Hütte"    18lt9.  S.  Ui'.J 
Bei  Ziinahuie  um  den  kleinen  Winkel  A  f  ergeben  sich 


.1  f,    ---  A.U  —^ -■    \  fos    ' cos  -'—    -r--)- 


i.-, 


■If' 


Somit 


'I 
''■> 


?H 


cos  — ', cos 


I-,     1     p        i:, 


"1, 


'■■i  - :'    '"1 
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d.  i.  unveriiinliTJicIi. 

.le  uLicli  der  firösae  von  '\,  ri  und  f.  wird  das  (ileiten  mehr  oder  minder  gross  ausfallen. 


ZahnrUder. 
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FUr  Satzrwler  müssen  dünn  weiter  die  beideu  Kollkreis«  £,  und  Jt,  gleich« 
[DurcbfDceaer  busitz«n,  sodKss  »tso  die  Zutinßanke  oini>e  Stttxrtdos  mit  einem  und 
dernaelben  RolUcreise  zu  erzeugen  ist. 

B&nddt  es  sich  darum,  nur  zwei  richtig  zusiunnivnarbeibende  Hader  xu  eot- 
wcrfen,  so  kann  man  FQr  //,  und  Ü,  rerschiedeo«  Durchmesser  wählen.  Unter 
Dnuti&nden  ist  ea,  wie  wir  xehen  werden,  sogar  geboten,  sie  verschieden  gn>5ii  üu 
nehmen. 

Was  die  QrSsae  der  Rollkrcisv  anbelangt,  so  spnM;hen  zunächst  Gründe  dafür, 
sie  möglichst  gross  zu  wählen.  Jt-  gr&sser  der  HalbnieMer  derselben,  um  ao  gr&ser 
der  Giugriflsboget).  um  so  mehr  Zühni'  sind  gleichzeitig  im  Eingriff,  um  so  weniger 
Weicht  der  Normaldruck  X  von  der  tangentialen  Richtung  ab.  um  so  kleiner  fallt  der- 
selbe für  ein  bestimmte«  zu  Qbertra^endes  Drehmoment  aus.  (V'ergl.  HUch  S.  242  oben.) 

Lässt  man  demenUprerhpnd  den  Durchmt-sser  ilcs  Rollkroises  7?,  Kttnächst  so 
weit  wachsen,  bis  er  gleich  dem  Halbmesser  des  Theilkreist-s  /  geworden  ist,  so  wird 
die  Hypocykloide  ^,  eine  Qerade,  welche  die  Richtung  des  Halbmessers  hat.  Die 
ZahnSanke   erhült  dann   die  Form  O  >'  in  Fig.   Iö8.     Der  Zahn   selbst   wird   in  der 

Hg.  15». 


/ 


Wuoel  schwächer  als  im  Theilkrei«.  wodurch  die  Sicherheit  gegen  Abbrechen  ver- 
ringert erscheint.  In  Wirklichkeit  lüsst  Hich  dieser  Nachtheil  fast  rollsti^ndig  beseitigen. 
Die  gerade  Tahnflanke  wird  nur  bis  zum  Punkte  F  benutzt.  Von  /*'  ab  ist  dann  eine 
Tirstftrkung  zulässig.  wii>  sie  in  der  Figur  geirtrichelt  angedeutet  erscheint.  Ihre 
Begrenzungskurve  ist  bedingt  durch  die  Bahn  der  Zahnkante  ./^und  kann  auf  folgende 
Weise  ermittelt  werden. 

Die  Tbeilkreiäbogen  O /o  und  0  A- werden  in  ein«  gleiche  Anzahl  gleich  grosser 
Theile  getbeill.  Hierauf  ist  JO  in  den  Zirkel  zu  nehmen  und  von  O  ein  Kreis  zu 
beschreiben,  dann  ist  aas  J  mit  Ja,  uns  V  mit  J  f>,  aus  S  mit  J'-  u.  s.  f.  J6  «in 
Krett  zu  ziehen.  Diese  Kreii^e  hdllen  die  gcüucbt«  Kroneubahn  ein  (strichpunktirt 
gezeiebnet).  Das  wirkliche  IVoßl  der  Zahnwurzel  rauss  uoch  einigeu  Spielraum  laäseu, 
wodurch    einer  etwaigen  kleinen  Verschiebung  des  Rades  in  Richtung  der  CentralsD 


J 
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R«chDUiig  getragen  wird.  Erfolgt  dud  die  Formgebung  nach  der  gestrichelt«!) 
Linie,  so  ist  vod  ttinor  eigeotliolien  Vcrschwilcliung  infolge  Uf^iiQtzung  eioi^s  grossen 
Rollkreiees  nicht  wohl  di«  Ked«  't.  Die  Bruchst«!!«  im  Zabiigruodu  erscbeiot  genQgeod 
verstiirkt. 

Wird  die   Vergr^sscniDg  dea  ßoUkrciscs   weiter  fortgesetzt,  so  erscheint   die 
üjrpocykloide  nach  der  eotgegcngosotxten  Richtung  hin  gekrdmmt,  Fig.  Ib9.    Hier 


int  (innn  in  derselben  Weine,  wie  im  vorigen  Kalle  besprochen,  eine  Verstärkung  der 
Zabnwurzrl  angeordnet  und  dadurch  die  Benätzung  eines  vergleiclisweise  ao  bedeu* 
tendcn  RotikrciAdurehraeruiers  crniSglicbt. 

In  Fig.  15G  bL-tnigt  der  Eiiigriffsbogeri  1.2  ^  in  Fig.  158  1.3/  und  in  Fig.  ISÜ 
1,4  1*.  aUo  wacbisend  mit  dem  Durchmesser  des  Kotl kreise». 

Dagegen  zeigen  A'inav  Abbildungen  deutlich,  dn^s  mit  zunehmendem  Wälzungs- 
kreis«  die  zur  Berührung  gelangende  Streclte  de&  Zabnfiigges  abnimmt,  das«  lufolge- 

desseo   der  Eeibangsweg  (in  Fig.  156  OD  —  ÜiO  zunimmt  und  die  AbnQtzung  au 

der  bezeichneten  Stelle  sich  steigert,  in  üebereinstimmung  mit  dem.  was  aus  Ol.  227& 
(Fuäsbcnicrkung  S.  22K)  geschlossen  werden  knnn.  wenn  p  grösser  wird.  Ausser- 
dem kommt  der  S.  241  erörtert«  Einfliigs,  welchen  die  Form  der  «ich  berührenden  Zahn- 
flankon  auf  die  in  der  Bertlhrungsflüche  !<tntt.  finden  de  grdsste  Pre.«sung  hat,  in  Bftnicht. 


't  Wenn  inrolge  de«  Ulflitans  swi«clien  dn  kleinen  Str«i*ke  OF  und  der  w«it  grOworm 
Strecke  (>J  i^rliebliGbe  AknOticung  auf  der  Rnteven  einxatTetei)  beginnt,  so  folgt,  dau  die  Kopt'- 
kaato  J  xiinKcbat  tioi  F  und  noti&nn  ituch  t)«fnr  tMfh  dem  Zahnfua»  hin  *chnli«nd  Ib&tig  ■ein 
mUH.  gemlLM  der  B&hn.  vclche  dii-  Ktintc  J  boschreibt.  Ka  bildet  »ich  uJidiUin  eine  Form  dei 
abf[enUtx«ii  Zalinw  au«,  wie  »ie  Vig.  172  dt-in  Wwen  nacli  K«i({t.  Biit  die>«r  l'orniliiidcrun^,  welche 
aelb»tTerv(Aiidlicb  nicht  blo«  iui  Falle  di-r  in  Vig.  l&M  dnrgeHtellCeo  /.nhnronn  t>e;  bdd«n  xotanimtn* 
arbeitenden  ZithnBunkcn  aidi  ein«tellcD  kum,  wird  in  AllKeutüini^n  eine  ^jchlldigung  der  Rinfp-ifli»- 
*erhKltni«it  (ver|il.  diu  oben  tintiT  u  Kt-nnTkl«)  verknilfft  »«n  kAnnon.  Im  Bi>aond«i«n  verdient  der 
UnutAnd  B'^acbtun^,  dasi  aiih  die  iibgentltEten  ^ülitie  glcicbMitiK  an  sw«i  Stcllca  borUhrvo  kJ^onea, 
abnlich  anwer  an  dttr  erwitrU'ten  Boi-i]hran)jM»t<>]le  noch  du.  wo  die  Kapfkiinte  schabt.  I>ar«h  welche 
der  b(.'idcn  Stollen  die  Kro-ft  vorftugBwHic  Obertrogcn  wird,  hkagt  von  den  VvirhIllliiiMün  »h.  Ferner 
wird  lai  Auge  tu  behalten  «ein.  dnw  durch  die  Scbabthatif[keit  der  Koprkunte.  noch  mehr  ab«r 
bei  Nkhurung  der  Acbst-n  der  beiilcn  Rfider  —  etwa  infolge  NaohiftellenH  der  Laxer  —  durcfa  DrBcken 
des  Zuhnkopi'es  f;egeii  den  Aaaats.  d«r  öcli  mit  fortachr^ilentier  Atm(lt»ing  au  der  ZaknkaaU^  ge- 
bildet liiit,  auwerordenUich  growe  Krüfte  fai  tadialer  RichlunK  wirkiatn  vetd«&  kSnaea.  die  so 
Brachen  führen. 


Uaiid«lt  «s  sieb  um  den  Ent- 
wurf xwei^r  Hiider  mit  grostwii  Ufber- 
•etzungsTerliültaissen.  wie  es  z.  B. 
der  Fall  ist  b«i  Wasserradanlageu,  bei 
Dam|>fmAschincnvorget^^  a.  s.  w., 
•o  moss  unter  Beachtung  des  soeben 
Gesagten  ein  möglicbitt  grosser  Ein- 
griffäbogen  erstrebt  werden,  damit 
mindesteofl  immer  zwei  Zäbne  von 
eio«m  Rad  eingreifen,  aus  OrUndeD, 
die  bereits  oben  angegeben  worden 
>ind.  Das  Vcrfftbr«n,  welches  hierbei 
eingieschlugea  wurden  kann.  Iiuusva 
dif  Fig.  Iö8  und  Kj9  erkciinou.  Solchi'' 
Iläder  als  Satzräder  zu  beliandela, 
ftlso  ihnen  den  Itollkreis  zu  Gründe 
zu  legen,  der  vielleicht  einem  xwölf- 
ziibnigen  Rad  entapricbt,  während  in 
den  angedeuteten  Füllen  •it.t  als  Min- 
de^tzabl  aQxtuehtin  ist,  wOrde  nicht 
richtig  sein.  Hau  geht  vielmehr  von 
dieser  Zahl  ab  einem  Kleinst- 
TrertH  ans. 

Derselbe  6eiiicliU(iunkt  sollte 
Oberhaupt  bei  Triebwerk  rädern  be- 
zQglicb  der  Wahl  am  kleinsten  Roll- 
kreises masi^ebend  sein.  Rs  kann 
nicht  als  richtig  angosohcn  werden, 
alte  Räder  von  derselben  Theilung 
aU  zu  einem  Satz  ^ehnrig,  mit  dem- 
selben Kollkrvia  zu  entwerfen, gleich- 
gUtig,  ob  es  sich  um  Triebwerkräder 
oder  um  liingsam  gehonde  Winden- 
rader  oder  dergleichen  handelt. 

Für  eigentliche  Trieb werkräd er 
kann  mit  der  ZfihueKahl  nicht  unter 
24  gegangen  werden,  während  fUr 
Winden  u.  dergL  10  noch  zulässig 
ist  Beiden  Arten  von  Rädern  den- 
aelbi^n  Rollkreia  nulrtizwingen,  wie 
ihn  die  Zahl  lU  fordert,  kommt 
einem  Verzicht  auf  nihig  gehende 
Trieb  werkrider  gleich. 

Lassen  wir  beide  Rotlkrüise  so 
weit  wachsen ,  dass  sie  dt^u  zwei 
Theilkreisen  gleich  werden, so  werden 


232     Maediitieneliia«ntd  zur  Uebertro^uuE  der  dr«li«n<)en  Bewegung  von  «iiut  Welk-  auf  eine  snderp. 

die  beiden  Hjpücykloiden  H^  und  //,  zu  Punkteu,  womit   wir  zu   der  iu  Fig.  ItiO 
gegebonen  Verznlmung  gelnngen.     In  derselben  ist 

<>  A  Epi«;kloida,  ontabanden  durch  Hollen  von  /  auf  ä, 
OB  ,  ,  ,  ,         ,     ^    ,    /. 

OC,  bvstiiumt  durcb  die  Bahn  du-  Kronenspitzc  ^-1, 

OD .  ß. 

Eingrifislinie  iat  EOF  und  sn^ar  arbeiten  zusammen 

vor     dtr  Centrale  der  Punkt  0  des  lUdes  1  mit  der  Epicykloide  A  O, 

hinter  ,  ,  »-'^-t-^»«  ^  OB. 

Der  Vortheil  dieser  Vrtniahrung  bestoht  dnrin,  dasA  mit  d*r  Zähneziihl  weit  herunte^ 

gegangen  werden  kann,  was  für  manche  Hebe  Vorrichtungen  von  VorthtU  ist.    DerNacli- 

tbetl  der  Verzabnung  tie^t  in  dem  Umstände,  dass  mit  der  Gpicvkloidc  des  einen  Rades 

immer  nur  ein  und  derselbe  Punkt  des  anderen  Kades  gleitend  arbeitet,  infolgedessen 

ijie  richtige  Form  jedes  Zahnes  in  der  Nabe  dieser  Punkte  durch  rasche  AbnüUuug 

sich  ändert.    Qrund  genug,  diese  PunktTerzahnung  nur  notiigedrnngen  anzuwenden. 

W'äcb£l  der  Rollkreis  li^,  bi»  seia  Durcbmesacr  gleich  dem  Durehmt^cr  des  Theil- 

kreüica  ?  geworden  ist,  äo  geht  die  Hypocvkloide  O  H^  m  einen  Punkt  O  Qber,  den  wir 


stdlTlicIi  durcb  einen  Krei«  vom  Durchmesser  ■■^^ 
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...    Versetzen,  I'"ig.  161.    Die  Epicv- 

kloide,  welche  mit  der  in  einen  Punkt  Übergegangenen  Hypocykloide  zusammenarbeitet, 

ist  OE^.    Wir  ereetxen  «ic  durch  ihru  im  Abstände    ~  =  -^  t  liegende  Ae'juidistante 

JtA,  welche  durth  UmhiUluiig  in  der  Weise  kon.struirt  wird,  wit"  dies  Fig.  161  andeutet. 
lat  A  G  eint-  Nurmale  in  .1  zur  Flankunlinic,  so  «rgit'bt  sich  der  Eingriflsbogen 
in  O  (}.  Denielbe  fällt  hier  —  für  ,v  =  Ü  —  mit  der  Bingriffsstrecke  ^tuKammen  und 
giebt  einen  Eiugrill'  nur  hinter  der  Centrale  ').  Die  Höhe  der  Zahnkrone  richtet 
sich  nach  der  Forderung,  dafs  0  ii  >■  (. 


■)  Soll   die  Eingriffslinie  genau,   d.  h.  mit  liei-Ucksichtigung  der  SUrke  s  enaitlell  werden, 
ao  hat  die«  durch  [moktweiiiea  AurxötcliDeD  unter  Beaclitun«  <ieK  WrsabnungageBQtzw :  die  geineiD- 

Fig.  1S3. 
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Dmm  Art  der  Verxahaang  hei@dt  Triebstockrerxahnung  und  kommt  aur 
Qocli  wlien  Tor.  k.  B.  bei  SchOtzenaufzQgen,  bei  deoen  die  einfache  Herstetlang  der 
dort  verwendeten  Zabtist&ogen  mit  TriebstAcken.  Fig.  \6'2,  den  Grund  fllr  die  Beibe- 
haltung dieser  lui  sieb  wenig  gOnstigun  Verzabnung  bildet. 

Pill.  IS2. 
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Fig.  1<M  »igt  die  Gterndflankenverzahnung.  Von  dem  einen  Rad  grvift 
aur  die  Wurzel,  von  dem  anderen  nur  die  Krone  ei»,  infolgedessen  der  JJjingrifT 
■ach  nur  auf  der  einen  Seite  der  Centrale  st^tt  bat.  Verwendung  kann  die  Ver- 
sabnung  da  finden ,  wo  auf  die  ubcnu  Flaukc  besonderer  Werth  zu  legen  ist.  Die- 
«(tlba  muss  jedoch  durch  die  kurze  £iagri&dauer  unter  Umstiknden  theuer  erkauft 
werden. 

Fig.  165  giebi  ein  Beispiel  innerer  Verzahnung.  Uier  arbeitet  dann  fi^po- 
cirkloide  auf  Hrpocykloide.  Epicykloide  auf  Kpicykloide. 

Fig.  !<>(>  lässt  die  Verzahnung  einer  Zahnittange  erkennen.  Hier  arbeitet  Cfkloide 
Mif  UTpocykloide  und  Cjkloide  auf  Epicykloide. 


d.  EvolventenvenahiiTUig. 

Die?«  Verzahnung  ergiebt  »h  Eingriffslinie  eine  Gerade. 
Auf  dem  gegebenen  Theilkreig«  rom  Halbmesser  H,,  Fig.  107,  werde  Ö  als  der- 
jenige Punkt  angenommen,    in    welchem   jener  von  der  Evolvente,  nach  welcher  die 


am  Normale  isi  jeweiligen  IterUbrungsponkt  beider  Zahnprotlle  geht  durch  den  Berührung- 
poalrt  b«Mler  TheükreiM,  su  gt^cbelif^n.  Fig.  IGÜ  Tieigl  dicai?«  Verfahren  and  in  (f  ^'  II  dip  gconae 
Ktniriffilinii-.  welche  iaDertalb  dn  Tb«ilkrei»es  II  \iegt.  Die  EiBgrifTutxecke  Of  wird  nach  dem 
durch   i*a    Tankt  A   gebeadeii   Kopfkreis   A  F  bMtiminl.     Die   Erhaltang   de*    KingriStn    verlnngt 


Zaliiiflsnkei)  gefiirmt  werden  KoDeti,  geschnitten  vrird.  Di«  Erzeugende  NjON,  der 
Bvolvento  äclüiesHe  mit  dem  Halbmesser  nach  dem  Punkte  O  einen  Winkel  r  ein, 
ftlr  den  in  der  Abbildung  die  übliche  Grösse  75"  gewählt  wurde,  sodaas  der  Omnd- 
krei*  der  Letzteren  r,  =  ü,  sin  o  ~  0,966  K,, 

Durch  Abwicklung  der  Geraden  .V,  ^V,  auf  dem  Qrundkreise  1  ergiebt  «ich  die 
Kurve  C01>,  durch  Abwicklung  auf  dem  Eroise  ~*  die  Linie  EOF.  Der  Kronen- 
kreis wird  erhalten  durch  seinen  Rodiug  fi,  +  0,3  ^  der  Wureclkrot«  d«r«h  seinen 
Halbmesser  /f,  —  0.4  t. 

Die  KingrifisUnte  Itillt  mit  der  Geraden  .V,  A,  zusammen,  die  £ingrifi9strecke 
ist  A(.i.  Die  Ein^ift'sdauer  wird  gefunden  durch  Abtragung  der  Strecke  AG  auf 
dem  Qrundkreise  und  ZurtIrkfQliruug  von  /  auf  den  (jrundkrcii).  Sie  mu»>  natürlich 
grSeser  &Ib   1  seiD. 

Liegt  A  [G)  innerhalb  der  Strecke  D^'i  (Oi\^,),  so  kann  der  iimtirbalb  des 
Oruudkreises  befindliche  Theil  der  Zahnwurisol  radial  mit  Abrundungebogen  an  den 
Zahnkrnns  angeechlossen  werden.  Im  anderen  Full  ist  die  Kopfbahn  von  h'  zu  ent- 
werfen und  wie  auf  S.  229  zu  verfahren. 

In  der  willkürlichen  Annahme  des  radialen  Sttlcke» .  beziehungsweise  in  der 
Nothwendigkeit,  dsn  PuBsstUck  mit  RUckMicht  auf  die  Bnlm  des  Kronunpunktea  F  so 
zu  konstniireu,  duas  es  nicht  zum  Eingriff  gelangt,  liegt  eine  ünvollkommenhejt  der 
angegebenen  Verzahn ung^wt-ise.  Sie  entrollt,  wenn  der  Wurzelkreis  '/um  Grundkreis 
genommen  wird.  Auch  durcb  AuseinatiderrUckeu  der  beiden  Räder,  wobei  darmaf 
EU  achten  ist.  daw  die  BiiigrifTädauer  grösser  als  1  bleibt,  kann  Holf«  gebracBt 
werden. 


Zahnrftder. 
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Fig.  1(38  zeigt  innere  EvolTentenverzahnung. 

Ton  Interesse  sind  nachfolgende  EigenthQmlichkeiten  der  ETolrentenzätme. 

Fig.  16T. 


Die  Richtung  des  Normaldruckes  N  ist  uoreränderlich,  sie  fiiUt  mit  NiN„ 
Fig.  167,  zusammen.  Die  Halbmesser  der  Grundkreise  sind  die  gleichbleibenden  Hebel- 
arme, an  denen  ^^  wirkt.     Bei  der  Cykloidenrerzahnung  waren  N  und  die  Letzteren 


Fig.  168. 


'^'-. 


-4 /    -^v-. 


T--. 


Teränderlicb.    Die  Orundkreise,  deren  Halbmesser  mit  den  aut  S.  222  durch  p^  und  p, 
bezeichneten  Orössen  zusammenfallen,  besitzen  wegen  der  dort  gefundenen  Beziehung 

<*i  Pi  =  '^s  h 
konstante   ümfang^eschwindigkeit.      Deshalb    können    auch   die   Grundkreise   gleich 
getheilt  werden. 

Zu  einem  Gbiiodkreise  gehört  nur  eine  Evolvente,  folglich  ist  diese  unabhängig 


236     Hascbmeuetemente  zur  Uebertragung  der  drehenden  Bewegung  von  eöner  Welle  auf  eine  andere. 

von  der  Lage  der  Erzeugenden.    Wird  die  Lage  von  ^iN^  grändert,   indem   die 
beiden  Wellmittel  einander  genähert  oder  toq  einander  entfernt  werden,  so  ändern 

Fig.  169. 


sich  demnach  die  ETolventenflanken  nicht.    Hieraus  fo^,  dass  Räder  mit  Evolrenten- 
verzahnung  einander  genähert  und  von  einander  entfernt  werden  dürfen,  ohne  dass 

Fig.  170. 


der  richtige  Eingril}'  dadurcli  gestört  wird,  sofern  nur  die  EingriflBstrecke  genOgend 
gross  bleibt.     (Vergl.  das  unter  f,  S.  240  u.  f.,  Gesagte.) 


Die  ünier^Qcliiing  der  Gleitrerhällni»ne,  wie  S.  'Jl!B  u.  f.  RiiK«gi>ben  und  in  Yig,  lö7 
für  Cvkloidenz&hue  gezt-ichnet.,  ftilirt  hier  zur  Fig.  16{*.  Man  erkennt,  Haas  Uior  das 
Gleiten  ani  Kopfende  des  grßsserpn  Hades  besondiTü  stark  ist  ')•  Laecbe  kDnl  de«- 
bulh  die  Kopfh6he  des  grossen  Rades  unter  dos  tiblicbc  Uass  0.3  /,  wodurch  aucli  die 
Eingrifl^iitrecke  vor  der  Centrale  rerkleiiiert  wird,  und  verlängert  dagegen  die  Kopf- 
höb*'  den  kleinen  Rades,  womit  eine  VergrOssening  der  Kingriffsstrecke  hinter  der 
Centrale  verknüpft  ist.  Fig.  17t>  zeigt  ein  ^tolchrs  Karlerpaar  nach  d«r  Ausfflhrung 
der  AUgemeiDen    ElektTicitätagesellschaft   in    Berlin.      Darin    hat  ui   die  nu«  t^uiZ 

Tolgende  Bedeahiog  m  =  —. 


e.  ZabnreibuDg. 

EHe  Gl  227,  S.  227,  und  (üe  zur  Entwicklimg  derselben  angestellten  Betrach- 
tungen sowie  da«  tun  Schlüsse  unter  d  Bemerkte  geben  da»  Mittel  an  die  Hund,  die 
durch  Oleiten  der  ZalintlankeD  auf  einander  entstehende  Reibung  auf  graphischeiD 
Wege  tu  btüsbinimen.  Kein  rechneriHch  l&s&t  sich  der  Verlust  $  angenähert  auf  folgende 
WeiBe  finden  *). 

Die  Entwicklung  wurde  für  GfradflunkenviTziüinung  durchgeführt.  Ffir  Fig.  Iftl. 
S.  234.  ist 

OJ  —  OK 


I 


«-l*^^^ 


or; 


W«geu  der  Koogruenz  von  "./  und  AJiCff  «uch 


woraus  angenähert 


Durch  EintllbruDg  vwi 


OG 


OG 


2r,  .^1,  iJ,  ==  ^0-1   =0G  . 


2  r,  .  ß,  C,  =  PO  O  r  —OG 


^  WUireoil  liei  iler  Cj kleiden vercAlinung  I'nveribiderlichkeit  dei  Gleiten«  auf  jedsr  Seit» 
d&T  Tbcilltmi«  b««l«ht  (Torgl.  R. -J38} ,  nimiDt  ilie«»*  hier  som  KopU  d«i  (crostva  RwlM  nach  d»r 
Wurzel  hin  —  anfangi  lehr  nurb,  Np&ter  lanipiiinifr  —  «)i,  l>i«  iw  im  Theilkreis  Null  wird,  um 
dann  wi«d*r  Uii||mB  zu  wacliacn.  rnt.ir  rti)«tün>J«n  kann  tian  durclivclinitllichv  GUiitcn  hier 
gmmgt'  aii«f>lleD,  )Ür  Wi  d«r  C.vk)oideuver£aJinung .  nanwiitlich  ilBnn,  n-ean  die  KopfhOhe  de» 
grau  in  K«d&i  Mteprecliend  k]eiii>T  Ke«-il,hlt  vird. 

*)  Eine  allsnuinnre  Botimniiiiis  giebt  Kobn  in  der  Z^iUchrifl  dM  Vena«*  deirtAch^r 
intrenieiire  189  j.  3. 1114  u.  t 


238     Moacbinenelemente  zar  Uebeitragung  der  drabenden  Bewegung  von  einer  Welle  auf  eine  andere. 
ergiebt  sich 

Mit  OG  =  e  =  Eingriffestrecke  =  Eingrifisbc^en 

Für  innere  Verzahnung,  Fig.  171,  wird  in  ähnlicher  Weise 

Fig.  171. 


2  r,  .  C,  />!  =  oc  £  6'    =<^  OG  ,  oder  C^  />,  =  ~  -^ 


2r,  .5,  7>i=  ^OG  ,    B,i>i  =  c^ 


i 
0?/ 


folgt 


"•. 


■ir. 


Demnach  für  Qeradäankenverzahnung  allgemein 

»=^^(7r±^)' -'' 

worin  das  ober«  Vorzeichen  fUr  äussere,  das  untere  für  innere  Verzahnung  gilt. 

Wird   nun  i:=ft  graetzt,   sodass  f   die  Eingrifisdauer  zum  Ausdruck    bringt, 
bedeuten  ferner  gj  und  g^  i^^^  Zähnezahlen  der  beiden  Räder,  so  ergiebt  sich 

,   ^-hL  ,   -JlL 

'        2ä  '  '-~   2jr  • 
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='''^i-^-v)' 


Diese  Gleichung  darf  mit  Annäherung  auch  benützt  werden,  wenn  der  Eingriff 
auf  beiden  Seiten  der  Centrale  statt  hat,  gilt  also  mit  entsprechender  Genauigkeit 
auch  für  Cykloiden-  und  EvolTentenrerzahnung. 


Zabntfider.  ^^^^^^^^B 

Der  KcibangäkoefBzicnt  kann  aU  Kwischen  den  Grenwn  0,1  bU  Ö,3  liegend 
angenommen  werden,  je  nnch  der  ObcrflSchenbescliaffenheit  der  Zahnflnnke.  Für  die 
uabearbtiteteo  ZUhue  kann  tt-  0,^  und  möglicherweise  auch  nocL  darüber  betragen, 
wiUirtfDd  sein  WerÜi  fUr  die  Zähne  gut  eingelaufener  Hader  noch  unter  0,1  xu  sinken 
wohl  im  Stande  ist. 


t  Krafträder.  Arbeltitrfider.    Öesichtspoukte  bei  der  Wahl  der  Zalmforin. 

Sehen  wir  ab  von  solchen  Zahnrädern,  welche  bei  der  Uebertmgung  der  Be- 
wegung von  einer  Welle  auf  die  andere  nur  einen  rerbältnissmüsig  sehr  geringen 
Wideretand  z\i  aberwinden  hnben.  bei  denen  es  sich  nlflo  in  erster  Linie  um  Be- 
wegung^ Vermittlung  und  in  letzter  Linie  um  Uebcrtrugung  von  KrÜtlen,  von  mecba* 
nischer  Arbeit  handelt,  ho  lassen  sich  fUr  die  BedCrfninse  der  Berechnung  und  Kon- 
fttrukiioD-ziTfi  Gruppen  von  ZahnrÜdüni  unterscheiden. 

Die  Bäder  der  einen  Gruppe  dienuu  vorzugsweisf  der  üebertragung  von  KrUfteu 
bei  geringeren  L'mfangsgeäch windig keiteu  oder  Umgangszablen:  bei  FesbsteUung  der 
Abmessungen  ihrer  ji^ihne  sind  die  Festigkeitabedingungeu  allein  nia&egebend.  Als 
Vertreter  dieser  Ornppe  pfl^  ma,n  di«  Räder  von  Handwinden.  Krahneii  u.  dergl- 
anzuüehen  unt^r  HinzufUgung  der  ßeschrünkung,  daxs  dio  Radgeschwindigkeit  unter- 
halb einer  gewinsen  Grenze  bleibe. 

Die  liäder  der  xweitBO  Gruppe  haben  die  Aufgabe,  mehr  oder  minder  grosse 
Mengen  mtschantacher  Arbeit  bei  in  dta*  Regel  Kröa»«r«r  L'mrajig-Hgtscliwiiidig- 
keit  oder  Umgangsxahl  zu  Qbürtmgen.  SellutLrenitändlich  müssen  iiueb  hier  die 
Anforderungen  der  FMigkeit  erfüllt  nein.  Doch  stehen  die  Bücksicbten  auf  Ft^m- 
haltung  zu  raseher  Abniltzunif  und  unzulässiger  Erwärmung  di'r  Zähne,  auf  Kühe 
des  Ganges,  auf  die  möglichurweiäe  L'iiilrett^nden  Wirkungen  der  vorhandt^neu  leben- 
digen Kräfte.'  iStOsse)  in  erster  Reihe.  Als  Vertreter  iJie»or  Gruppe  kann  das  normale 
Triuiamission«-  oder  Triobwcrkrad  dienen, 

Der  Niitur  der  Sache  nach  giebt  es  zwischen  beiden  Kuderarten  keine  aus- 
geprägto  Grenze;  sie  gehen  in  einander  über'). 

Wir  wollen  die  Räder  der  ersten  Gruppe  ala  Kraft-,  diejenigen  der  zweiten 
Omppe  als  Arbeitsräder  bezeichnen  *). 


')  Die  Diiiritiig*jr«tcb«rindigk«it  aJs  Tr«Dnun||C*KniDd  einianiliivn,  wie  «s  iuwejl«i  gMchicbt, 
J0t  aidit  richtig,  weil  die  AbpBt«un0  sunSdiitt  nicht  blo*  von  der  l'mfaogagesctiwinrliffkeit,  «ondera 
riftlKh  lon  der  Dau«r  de«  Batiicbw  abliüngt.  KbpeMbra  von  nndwen  EinBIlnen ,  i.lm«n  di«  Zähne 
aufeg«»eUt  »ind,  und  wul  liv  fernct  bei  nwci  xDMüUDi-nwrbeiteuden  Ridarn,  wich*  eine  gemtia- 
■  chaftlich^  Umfangsgeacliwindigkeit  b«iili«n.  fDr  duc  kleinere  Riul  grOwer  aii»fitl1eii  miua,  tds 
fOc  da«  |ir54srtc,  n>  dtus  ta  eataprecbcndcr  L-ndicini.  diu  OingiingMtiihl  niiMgvbmtl  leia  eu  luscn. 
amtalt  dtir  ('mfiingfii^w.h windigkeil.  Nur  der  Kinflu»  der  lebendigen  KrSftP  wird  durch  dia 
Letztere,  unter  aim.st  K^'^i^^bbleibtuiden  VerhUtniMen,  fccniua»cu.  Aber  auch  hi^r  bietet  die  Art  des 
UeUicbcK  cini^n  beuurii-n  Anhalt,  als  die  alleinige  Kenninti»  dar  Umfongcgeecbwindigk«!. 

't  Die  abliebe  ItezcicbnuDg  der  ernten  Käderart  ala  Winden-  oder  Krahnrüdar  Grai.'ljeinL 
mit  Htickficbt  daranf,  daai  lAuflg  bei  Winden  und  Ktalmen  nach  Rüder  anflrtUn,  welch«  At>eu 
aiflbt  >bi  .Winden-  vder  Kmhnrftder*  bcbnndiJt  WRrdeu  dUiT<rD.  t^nC^cbicden  bedenklieb.  Die  oben 
gewühlte  Itexekhnung  wird  dem  Zwecke  der  Dntencbeidung  beMi^r  crnttprcchcn  und  «intta  hha- 
liehen  Hedenkea  niclil  Wgegnen. 


240     ]Uaii<-1üneii(iIi>in('iile  xur  UAbertmgung  derdreb«ndi>nBev«^ngTan  einorWdle  auf  eine  nndore. 

Die  Geaicbtflpunkte,  welche  bei  der  Wahl  der  Zulinrorm  eines  zu  kunstruiren- 
ilen  Rades  zu  beachten  sind,  werden  gcwoiinvo  am  den  HUcksichLen  auf  Anfertigung. 
Aufstelluii]?  und  auf  Butri<.<b. 

Bei  der  iIer»U'lluu]^  erweist  sich  die  einfftcbere  Form  der  KrolYeuteDK&liiie  etwua 
vortbeilhnfter.  iils  diejenif^e  der  Oykloidenz^hne,  abgesehen  von  der  Oeradflanken- 
verzabnung,  welche  für  Arbeitsräder  des  kurzen  EinjfriiFahotfen  wts^'Cn  und  fllr  Kraft- 
rRder  infol|fe  der  Verschwärbung  an  der  Wur/e!  nicht  empi'ehlenswertb  ist.  Bei  der 
ÄuMellung  bit*ten  Räder  mit  Evolrentenzähnen  den  Vorxug,  da«N  sie  einander  genähert 
oder  von  einander  LMitfivnit  werden  dürfen,  ohne  dass  die  Richtigkeit  des  Eingriffe« 
dabei  leidet ')  (Räder  der  ZahnrHdlokomotiven,  der  Walzwerke  u. «.  w.).  Die  Cvkloideu- 
veraabnuH};  gestaltet  dies  nicht.  Für  Bäder,  welche  im  Betrieb  eine  starke  Ab- 
uiitzuiig  erfahren,  ist  dieser  Vorzug  nur  bei  der  ersten  AufsteUiing  vorbatideu,  weil 
die  EvolTeiitenform  bald  verschwindet,  um  einer  anderen,  dem  Charakter  der  Cykloiden- 
Fcnalinung  sich  nähernden  Gestalt  Plntx  zu  machen,  wie  sich  da-s  oft  beobachten 
lässt.    Fig.  172,  linker  Tbeil,  zeigt  beiKpielsweise  einen  ursprllnglich  mit  Efolventen- 


Pig.  172. 


flanken  vei-sebeneu  Kamm,  welchen  Verfasser  in  Tier  Exemplareu  dem  Vorgelege  einer 
normal  belasteten  Dampfmat^chine  cntnabni.  Die  linke  Klanke  hat  nicht  gegriffen 
und  infolgedeoaen  iUre  Form  bewahrt,  die  rechte  bat.  mit  de»  FOisenzahnen  gearbeitet 
und  dabei  die  Evolventenfurni  vollständig  verloren  und  sich  der  CvUloidonforni 
gen&hert.  Die  aicb  rccbtä  unacbliesnendcn  KurveuKllge  geben  die  durch  Abnutzung 
entstandenen  Profile  der  drei  anderen  Kämme.  Der  ruhige  Gniig  solch i>r 
ETolventenrSder  ist  desiialb  auch  niclit  unnbliüugig  von  der  Ab- 
nutzung der  Lager,  wie  zuweilen  angenommen  wird.  (Vergl.  Fussbemerkung 
S.  230.) 


'I  Vergl.  8.  28Ö  oaü  S87. 


L 


Z«luuft4«r. 
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B«i  gleicher  im  Theillcrvise  gemessener  Theiliing  püegt  der  ErolTentenzaLn  au 
der  WutzhI  stärVer  aiisxn fallen  aU  der  CTkloidenzah» ,  infolgedessen  jeaer  einem 
gcösseren,  aaf  AbbrccUeu  wtrkciiileii  Momente  Widerstiuid  Irist^l.  iitx  dieser,  weicher 
Umstaad  ds  von  Vurthci)  ist.  wo  die  Ffetigkeit  die  Tlieilung  bestimmt,  d.  i.  bet 
KraftriLdcm  und  bei  sotcbeu  Triebnerkrädern,  deren  Zahuabmessungen  duroli  die 
Wirkungen  lebendiger  Kräfte  bestimmt  werden.  Bei  Triebwerkrädem.  bei  denen  die 
Zahnnbmessuugen  duicU  dio  Rücksichten  nuf  Abnützung  sich  grösser  ergeben.  aU 
die  Festigkeitsgesetxe  fordern,  ist  ein  solcher  Vorlheil  nicht  vorhanden. 

Die  AbnDtzung  der  Zähne  wichst  unter  annst  gleichbleibenden  Verbütl nisten 
mit  der  mechanischen  Arbeit,  welche  nuf  ireberwindung  der  Zahnreibung  verwendet 
werden  muss,  femer  mit  der  verhältniuinäjuigen  Pressung,  welche  in  der  KerUhrung»- 
flüche  uweier  Zähne  herrscht,  und  vorroindert  sich,  wenn  die  GtrÖsse  der  reibenden 
Flüchen,  auf  welche  sich  der  Zahndnick  vertheilt,  zunimmt. 

Denken  wir  uns  zwei  Riider|Minre,  das  eine  mit  Cykloiden-,  das  andere  mit 
Evolventen ?crrahnung,  beide  unter  denselben  V«rhälUiisHen  arbeitend.  Der  Xormal- 
drucl:  des  ktzteren  Paares  sei  gleich  dem  mittleren  Normaldrucic  des  ersterea,  ebenso 
sei  die  Kcibungskmtl  für  beide  Käderpaare  gleich.  Wird  von  innerer  Verzahnung 
und  von  dem  Fall  »bgesehen,  das^  der  Durchmesser  des  RoUkreises  grosser  ab  der 
Halbmesser  des  Theilkreises  ist,  so  bcrilbrcii  bei  der  Cykloiden Verzahnung  die  hohle 
Bvpoc^kloide,  die  hächstcns  iu  eine  Gerade  Qbergeht.  die  gowülbte  oder  erhabene 
Epicjklotde,  bei  der  ETolrcnteuverzahnung  die  beiden  erhabenen  Evolventen  einander. 
Dabei  erfolgt  eine  elastische  ZusammendrOckung  des  Materials,  infolgedessen  die 
ursprüngliche  BeiUhrungslinie  in  eine  Berülirungsflüche  übergeht,  welche  im  Falle 
der  Berührung.  Flg.  17^  (Erhaben  auf  Holili.  breiter  austailt.  als  bei  Fig.  174  (Erhaben 


Kg.  178. 


Fi«.  174. 


auf  Erhaben),  d.  h.  x  iat  grOsser  als  y.  damit  wird  die  grOsste  Fressung  in  der  Be- 
rDhrungsfläche  im  ersten  Falle  kleiuer  als  ioi  zweiten.  Aus  diesem  Grunde  muss  sich 
die  AbuQt2Ung  der  Evulventenzübne  grJl^ser  ergeben,  ah  diejenige  der  Cykloiden- 
zihne-  Durans  ist  dnnn  weiter  zu  Mhlie^eu,  dass  bei  beabsichtigter  gleirher  Dauer 
der  Verzahnung  und  unter  sonst  gleichbleibenden  Umständen  die  Letzteren  die  Ueber- 
tragung  einer  grösseren  Kraft  geHlatten  als  die  Erstereu.  Diese  EtgenthQmlichkeit 
ist  bei  der  Konstruktion  von  E%'olventenridt'rn  ftlr  Triebwerke  meist  Übersehen 
worden;  man  hat  die  Zähne  derselben  nicht  iclttn  sogar  noch  stilrker  belastet,  weil 
ihre  Festigkeit  an  der  Wurzel  grösser  erscheint,  als  diejenige  der  Cykloidenzähne. 
Die  Folgi-  war  ein  schnelleres  und  unregeltnässigeres  Abarbeiten  der  Zahnflankeu, 
Welches  noch  dadurch  erhöht  werden  musste,  dass  —  Fig.  1157,  S.  235  —  die  in 
Richtung  der  Zabolänge  gelegene  Erstreckung  CO  der  kleinen  Fläche.  Über  welche 
sich  die  Abnützung  beim  Darilberhinweggteiten  der  Flache  ron  der  Länge  0  F  \et- 
theilt.  vei^leichswetso  klein  ist. 

Die    AusaerachÜussung    dieser   Verhältnisse    ist  zu   eioam    grossen    Theile    die 
Ursache  de«  ungUnaligen  Rufes,  in  welchen  die  Evolventeo Verzahnung  fUr  Triebwerk- 
C.  Bach.  Pi«  MMcUanalmoni«.    S.  A«fUc«>  16 


lMchinene1«iiient«  sur  UolMmriignn^afrcmtliendea  Ußwpgnng  toö  eioer WeUe  auf  ein«  andere. 

rüder  gcrath^B  war').  Trägt  man  iLucn  Kechnucg,  so  iqEIsmd  die  Zihue  mit  Evul- 
v«nieDflanken  unter  Mn»t  j^leichen  Verbältcisaeu  mindesten»  breiter  ffeIiaJt«n  wiTdeii; 
infolgedeaseo  fallen  Evolventen räd er  schwerer  und  ttieurer  aus.  nls  son^t  gleicbwLTtliigf 
Cykloidetiräder,  Die  einfachere  Form  der  Evolventen  z&hiie  —  in  Bezug  auf  die  Her- 
stell ung»k  (uteri  —  und  die  Verminderung  des  ßltjitenfi  —  bei  Beachtung  des  S.  237 
Bomerlct4:n  in  Üiti^icht  nul'  AbnOtzuug  —  kCnnen  einen  mehr  oder  minder  voU- 
stSndigeii  Ausgleich  zur  Folge  liaben. 

Das  Vorstehende  xusanimengefasst  giebt  fllr  Arbeilsrüder  im  Allgemeinen  dt-r 
Cyhioidenveniahniing  den  Vorzug. 

Ktihiger  Qnng  Turdert  möglichst  grosse  Rotikreise.  ebenso  die  Kflckaicht  auf 
Abnutzung,  da  dieae  um  »o  geringer  ausfaUt,  je  mehr  Zähne  im  BingrifT  sind. 
Andererseits  wuchst  dieselbe,  wenn  die  Berührung  von  Erhaben  auf  Hohl,  Fin,  178. 
in  Erhaben  auf  Erliaben.  Fig.  .174,  übergeht.  Duher  soll  mit  dem  Durchmesser  des 
RoUkreises  nicht  Über  den  Radius  des  Theilkreises  hinausgegAngen  werden. 

Die  Verzahnungen  in  Fig.  lf»0  und  161.  S.  231.  kommen  nur  bei  Wagen- 
winden und  Konstruktionen  für  ühnliche  Zwecke  in  Betracht. 


2.  Berechnung  der  Zähne. 

Dl  beseichnc 

r  den  Hiilbmeitser  de»  Theilkreises, 

/  die  Theilung, 

ti    .    Zahubreite  =  4*  't 

I    ,     ZaliiilÜDge  in  der  Regel  --  0,7  (, 

s     .     Zahnstärke,  auf  iIl-iu  TbßilltrelHe  gumeäsen, 

P  den  Zahndruck,  bestimmt  dadurch,  duss  du»  zu    Qbärtragendu  Drehung«- 

moment  gleich  I'r  ist, 
II  die  llmgangszahl  äea  Rades  in  der  Minute, 
JV    .     PferdeHtürken,  welche  /u  Übertragen  sind. 


a.  Krafträder. 

Wi«  S.  23".)  erörtert,  werden  unter  dieser  B<?z(?ichnung  Rüder  Terütandcn.  welche 
vorzug^wciat*  der  üebertragimg  von  Kräften  bei  geringeren  Urafangsgeschwindigkeiten 
oder  Umgnngiizahlen  dienen  und  deren  Zshnabniesäungen  lediglich  durch  Festigkeits- 
rtlckäicbtcn  bestiinitit  erscheinen. 

Unter  der  Annahme,  dnes  der  Zahndruck  /'  an  der  Ecke  bei  .1  (B)  aufseixt, 
Fig.  150,  S.  224,  und  hierbei  tangential  wirkt,  orgiebt  äicb  fUr  den  wahrscheinlichen 

')  ta  nraeater  Zeit  hat  Laacbe,  veruiiiust  durch  di«  Beiteutunff.  wek'iie  ZnfanrSderaBU-i^^lx' 
mit  giotKt  UmdrehungTxnfal  für  diu  Eldttriitcrlmik  (ii'iiity.('ii,  in  ilfir  Zpitachrifl  des  V««nc»  ilvulaclifr 
Infrenieore  1899,  S.  141»  u.  f.  m  unwmomnujn ,  ein«  inn  Kinnflne  gihcnde  Wilrdiffunjr  der  l>eid«n 
UanptvaniahDunfüeD  lu  gHien.  Kr  iiLtlUt  >ich  hierbei  nicbl  bleu  auf  die  *nt  Jabraehnten  irorliv(r«idm 
Krrahrunfren,  wie  sie  im  Vcrrtebendi'n  und  im  Fol^nd'-iv  nicd^rgolpgt  «ind,  («ndorn  auch  «uf  die 
Rr|{eliniiuM)  von  Verauclieti,  welch»  vou  der  Allgemeinpn  tjLektnctlAtageaellj ehalt  in  Herlfn  zur  Auo- 
fQhning  gebracht  wurden,  aowie  nnf  die  SondirrcrfiihtaDgeD.  welche  dietc  Pinna  gsmocht  ha|. 


4 


Zduuftder. 
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Bnichquerschnitt  DG  das  biegendi^  Moment  PI  cos  f  und  tnfulged fiesen  mit  der 
Genauigkeit,  mit  welcher  der  Zahn  ata  Prisma  Ton  der  Hülie  h  und  dem  rechteckigen 
Querschnitt  /x  aufgvfusst  wer(ii>u  darf, 

u.  l        '        . 

^        *    t>    8in  y 

_   3 /'sin  2 y 

Die  Biegungsanstrengung  o^  erlangt  hieroach  ihren  grCssten  Wertb  für  f  =  45". 
Derselbe  beträgt 

Greift    die  Kraft.  F  »n    der  ZAhnkrone  in  der  Mittelebene  des  Uades  lui,   ent- 
sprecfaeod  einem  Anliegea  der  Zahufiuiike   über  die   ganze  Zalinbreite,   so  folgt  aus 

die  grOsste  Bieguiigsanatrengung  an  der  Zahnwurzel  xu 

0  PI 


\^ 


Beide  AostrengaDgen  fallen  gleich  grosa  aas  fQr 

a  JP  _    6  PI 

ft=r2/=  1,4  (, 

d.  b.  soll  die  Stärke  des  ZahneH  in  beiden  Fällen  gleicht-  Sicherheil  gewähren,  so 
mttsate  die  Zahnbreite  gleich  der  doppelten  Zabiilänge  tiein.  Bei  grösserer  Breite 
wQrde  die  Defahr  des  Abbrechen»  der  Ecke  üb^-rwiegea.  Mit  Rücksicht  jedoch  darauf, 
dass  das  ZutrelTen  der  Annahme,  die  Kraft.  P  greife  an  der  äusseraten  Kcke  an.  bei 
eiaigermassen  sorgT&ltiger  Arbeit  um  so  weniger  wahrscbeinlicli  ist,  als  man  die 
i^rösstf  Belüftung  ent  zulässt,  nachdem  sich  die  Rüder  etwas  eingelaufen  haben,  wird 
der  Oleichheil  der  Aoatrengungen  in  Wirklichkeit  ein  grösserer  Wprtb  von  /'  als 
2t  ^  1,4  I  entsprechen.  Wir  scbätaen  diesen  Werth  unter  VorauKsetzuiig  mittlerer 
Verhältnisse  bei  y  =  0.7  f  zu  'H,  sodaes  also  «ine  VergrOsserung  von  /•  aber 
2t  hinaus  keine  Vermehrung  der  Sicherheit  gegen  Abbrecht^o  —  Ein* 
seitigkeit  d«K  Angriff«)  von  /'  vorausgesetzt  —  bringen  wUrde,  indem 
dann  bei  Wahl  von  /i^2t  der  /ahn  durch  einseitiges,  zwis4^en  iJ  und  G  vor  sich 
gehendes  Aufsetzen  Ober  Eck  —  und  nicht  im  Grunde  Über  die  ganz«  Breite  A  — 
Abbrechen  künnte. 

Unter  Beachtung  dieses  Ergebnisses  kann  die  Biegnngsgleichung 

6 


Pl=^  t^Jx» 


230 


altein  zum  Ausgangspunkt  der  Berechnung  genommen  werden.     Mit 


214     MaxchinMiPlcmenlG  tar  Uebertragnng  d(>r  tlrrti8iid«ii  Bewegung  ron  einer  Welle  auf  eiue  aiidere. 

folgt 

□tid  sofera  gesatzt  wird 

t  =  4-  — V 23" 

l>      at      "^ 

P=lbt 232 

Die  Einführung  von  «  =  0,7  und  ß  =  fl.*>  bis  0,55  fuhrt  zu 

k  =^  0.06  kt,  bis  rund  Ü.07  A,^  .         233 

POr  Gusstitsen  ergiebt  »ich  unter  Voraussetxung  der  Belaslungsweisp  b 
(S.  40,  41  u.  f.),  TreDn  mit  dem  ubgerundeten  Mittelwertb  ;t^  =  300  gerechnet  wird. 

k=lS  bia  21. 

In  der  01.  232  isf  demnach  ftir  Gusseisenzäba^  d«r  Koeffizient  L-  mit  IS  bis  21 
einzuführen.  Wird  der  letztere  Wertb  verwendet,  so  ist  imch  MH^sgnbe  des  oben 
Erörterten  gleicli/eitig  di*  Bedingung  ft  ^  2  /  zu  beschten.  Entscheidet  mun  sich 
aus  besonderen  GrUnden  für  eine  grfissere  Breite,  so  muss  dann  jedenfalls  bei 
BenOtzung  der  Gl.  232  die  Beztelung 

A:^21-^        mr  h^2/ 234 

featgehnityn  werdtn.  Hicrnnch  würde  beispieUweise  für  ein  Rnd.  welches  fc  -  3  / 
erhatten  >>oll,  der  in  Gl.  232  einzasetzendo  Koeffizient  /. 

nicht  Überschreiten  dürfen,  fnlls  die  Inaosprucbnalime  des  Materials  bei  einseitigem 
Aufsetzen  des  Zohodruckes  innerhalb  der  gezogenen  GrenKen  bleiben  soll. 

Wenn  die  Beiast nngA weise  der  //dlinf  steh  von  dt-r  Beanspruch ungs weise  b 
(S.  40  und  41)  entfernt  und  der  Reanspruchungs weise  a  nähert,  so  kann  Jt,  hSher 
gewählt  werden.  Pas  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Winden,  welche  niil  grosser  ÜntL-rbreehung 
udor  nitlit  biiulig  mit  der  holten  Belastung  arbeiten.  l>»nn  darf  A'^  wohl  Huf  durch- 
schnittlich 400  erhöht,  also  /'  ~  24  bis  28  gexelKf  werden.  Eine  weitere  Erhöhung 
wörde  für  Gu^Sfise«  unter  rmstünden  niirh  narh  Mansgabe  de»  S.  43  Bemerkten 
xotäsuig  sein.  Andererseits  ist  zu  beachten.  Aiiss  man  hei  Windenrädem  mit  der 
Theilung  nicht  gern  unter  etwa  2,5''"'  geht,  d«  sonnt  bei  sehr  kleiner  Theilung  gegen 
Zufälligkeiten,  wie  sie  sieb  leicht  einstellen  kßrineu  (ruckweiaes  Anziehen  der  Kurbel 
ti.  dergt.i,  nicht  genügend  Sicherheit  vorhanden  zu  sein  pflegt.  Braucht  mit  solchen 
Zufiilligkeiten  nicht  gerechnet  zu  werden,  so  entfiUlt  der  Grund  ftlr  Einhaltung  der 
bezeichneten  oder  einer  ihnlichen  Grenze. 

Weicht  T^^^t  wesentlicTi  von  der  geinnchten  Annnlimp  ft,,')  bis  O.ö.'»  t  ab.  so 
ist  das  bei  Feststellung  von  I:  nach  01.  'l'M  r.n  btrUcksichtigen,  oder  auf  Ol.  230 
zurückzugreifen.     Das  Gleiche  wUrde  gelten,  wenn  /erheblich  von  0,7 f  sich  entfernt. 

Der  Umstand,  dass  dann,  wenn  die  durch  die  Zahnkrone  Ji,  Pjg.  150,  S.  224, 
gehende  Flankenlinii*  in  Berfllirung  tritt,  noch  ein  zweiler  Znhn  im  Eingriff  ist,  lüsat 
sich  im  Allgemeinen  nieht  mit  Bestimmtheit  in  Rechnung  ziebeu,  bietet  jedoch  durch- 
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9<linitÜich  «in«  Erhöbuni;  d«i-  Sicharbeit  In  b«äonderea  FäUeo  ttanii  man  v«raala$at 
sein,  den  gleicbzeitigen  Eingriff  des  Kweit«a  Zabii«s  zu  berücksichtigen.  Dabei  wird 
allerdings  auf  die  einßoi  Aolcben  Einzelfall  eigeatbümlicbeD  Verhältnisse  eiDUi- 
gehen  sein. 

Wenn  ea  »ich  um  Bin  anderes  Material  als  ßusseiaen  handelt,  so  ist 
auf  Ql.  230  xurilckzu^reife»  und  k^  dvn  unter  E,  S.  39  u.  f.  gemaclilen  An^bcn  en^ 
sprecheud  zu  wählen  (Zähne  der  /^afanstangeaivindcat  der  Zubnradloliouiutivvn '  t  u.  s.  tt.). 


'/ 


\> 


V 


->?_--* 


')  Ein  IftTiirilehM  IWapi«!  von  *oIclii*n  Rad*»  Maleu  dU  LokomoUven  der VittaaifRigi- 
t>abtt,  uKiuciiÜJch  aaeh  ron  dem  (tceicUUpunkt  an«.  dsM  tber  di«M  Bahn  «ioe  langjUirig« 
Krfahnmg  vorliegt.    (K.  Strab.  Scbweiit-niche  Bauuitung  1890,  Bd.  16.  S.  129  u.  f.) 

Di«  iD  <lic  ZabiutABgi?  gnifcnOen  Tnelnabiirflder,  Bn{)rliiiglich  aiu  Schmiedeiaen  herKeetelll, 
WTirdaa  noch  kurzer  Z«it  infolg«  der  imschm  AbnAUung  der  /AHne  durch  «»Ich«  aa«  |^chinH>dot*ni 
'l'iegvlgutMUU  enetxt,  voa  dem  7040''«  ZagftaÜgVtit  und  19S  DchnanK  verlang  wird.  Gin 
probeveiu  aagBinndales  tehniadiiiMnMM   !ta<)   ruil   ningv- 

Mtcl«B  (gebUrtalcfi)  ZlhDou  crwica  sich  nmiger  dauartiAfl  als  Fig  17A. 

die  StaUrOder.   Die  HanpubraiMiitigiL'ti  und :  Zahneiabl  Sv.  ^ 

TbeüiniR  100  ■'^.  Tbe)lkrri*duicbtiic«rr  636.ii  "■».  Zahnbroit« 
lüO»  mit  ZuschUrfuBg  der  Zabokrone  auf  90 1«!«,  ZnhnatArke 
30«».  Zalinwuniel  40""».  Zahnkrone  JS""».  Die  7-8*111- 
bagiaaaowg  (mit  EToiT6nt«ngrundfarni)  id(  in  Kig.  17K  durch 
die  autgesogeneo  Linii>u  «iederjce^tirrn.  Uripril  unlieb  wm- 
da«  ProSl  d»  Zahnkron«  aa^m  in  dor  üblichen  Woif«  gtiadt 
beKTCDxt:  im  Intei-ea»  dei  ZabnilangeniAbne  wurden  üe 
•pAterdnrob  di«  ab^ruudel«  Form,  wie  Fig.  ITö  »«igt.  ervetat. 

D«r  OröHtwertb  d»  Zahndruckei  im  Betnebi-  bctiilgt 
eSOO'ff.    Dies  enUpricfat  oaob  Ql.  2^2,  d.  i. 

»eoO  =  it .  10 .  10* 
den  Wftrtb« 

ft  =  68. 

lo  9  bU  10  Jabr«n,  entiprecheud  «in«r  CilometenitU  von  ^520U  bii  96UU0,  n&Ut«  sich  der 
Zahn  TOD  SO"'«  auf  10  bis  Jimu  St^lc«  ab.  wie  in  Fig.  17S  durch  diu  (trichpuaktirte  Linie 
eiaK(ftiag<:n  iit.  Hierbei  wui-de  die  Acbie  ciaiuid  Kc^t^ndet.  dauiil  die  anderen  Zabndank«u  vbva- 
falli  lam  Angriff  gabraclil  werden  konnten.  Aach  bei  dem  TiagalgtiMilahl  tetgt  «ich .  da«  mehr 
eJB  Abquetacfaen  als  ein  Abreiben  dea  Hateriale  statt  bat.  Infolge  der  BabakrOmiouDKea  nach 
links  nad  rechlt  weinen  die  Zuhnflanken  nach  den  Stirnneilen  <l«s  Zalmrades  bin  eine  iini  etwa 
!,&>*■>  «tftrkere  AbaOtaung  anT,  als  in  der  Uittc. 

Die  Biegvag)beaa4prachnng  k^  der  abgenQtiten  Zahne  ei^iebt  sich  bei  dem  gr69ten 
BeCriabedmok  unter  ZugruDdelogang  ein«  Hebelarme«  xoa  iO'"'"  ßr  den  LeUti-ren,  «owie  einer 
HSfa«  da«  Eni  dl  ifaonfch  Bitte«  von  48ii*,  and  uatvp  lU-r  Annnhmo.  duet«  dabei  nur  iHn  Zahn  an  dar 
Driiertragang  TheJI  nimmt,  aus 
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>-" «L-  — 
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\] 


tn 


aww.tt  =  -f  t».10.  4.8* 

fr»^«.10M>n; 


Die  auf  der«ellion  Achie  tituadea  üuautoht-'lViebrftdef  bAbeii  je  43  Züline  bei  634  ■""*  Duifb- 
mmmr.  &Obb  Tbcilutig.  150i">i  Breite,  ^nw  Stark«  und  34'»<'  Ungn  der  ZUine  (Evolrauten- 
{«na}.     Da  der  grCMte  Zabndrucb 


8800 


«84 


=  3164*« 


bMilgt,  m>  folgt  (Ol  m)  ans 


3164  =  I- .  15  .  5 

Jfe=42.2''8. 


848     UawhinmokiiieDt«  siur  U«berti»gung  dct  ilivlt«iKl<;n  IlAwcgtin^  »on  f  inw  Wsll«  nuf  «in«  Ander«, 

in  Falleii  dieser  Art  werden  auch  diu  im  vorhergehend uii  Äb(>atz  berührten,    I'  und 
dessen  Hebelarm  betrtGTendeii  VcrhÜltmssc  zu  orwä^tm  »ein. 

Int  da»  zu  Ubt^rtragendf  Drebiingsmoment  ^u^o^bo»,  so  iat  Gl.  237,  S.  252,  zu 
bcnlitx«»  und  dfut  im  Änscbluäef  an  dieselbe  Gesagte  »u  beachten. 


b.  Arbeitsräder. 


L 


Uut«r  Bezugnahme  auf  das  S.  2^'^  Gesagte  geiiUgt  es,  zu  bemerken,  das»  unLer 
dieser  Benennung  Kttd(?r  verstanden  n-crdon,  welchen  die  Auff^abe  obliegt,  mehr  oder 
minder  grosse  Mengen  mcdiBniscber  Arbeit  bei  in  der  Regel  erheblichen  Dmfangs- 
guscbwindigkeiten  oder  Umgangsznhlen  lu  übertragen.  Hierher  gchflren  deshalb  die 
fligentliclien  Transmission»-  oder  Triebwerk  rüder. 

Zu  den  Anforderuiigeri  der  Festigkeit,  welche  unter  a  »Hein  in  Betracht 
ItoniineD,  treten  hier  noch  «wei  weitere  Bedingungen: 

1.  die    Pressung   in    den   auf  einander   gleitenden  BerllhrungsüScben  zweier 

Zahne  und 

2.  die  Arbeit  der  Zahnreibung, 

welche  sich  in  Abnutzung  der  Zahnflanken  und  in  Erwärmung  der  Zähne  iiusseni, 
dQrl'en  je  eine  gewisse,  übrigens  von  den  Betrtebsverbältni&seu  abbäugige  Grösse 
nicht  überschreiten.  Die  erstere  dieser  beiden  IToi-derURgen  ist  nach  Wissen  des  Ver- 
faaaers  scharf  und  bestimmt  zucrt't  von  Kankclwitz  bei  der  Berechnung  der  /ahne 
in  den  Vonlergrund  gestL-llt  und  unter  der  Aunahnic,  da»»  diuMt  Berilhrungafiäche 
proj)Qrtinii&l  äv.r  Thfiluiig  und  der  /Cuhiibreitu  ist,  in  der  Gleichung 

worin  k,  eine  Brfuhrungszahl  bedeutet,  zum  Ausdruck  gebracht  worden.  Dicselbi' 
bat  genau  die  Form  wie  Gl.  2-i2.  sodass  diese  auch  für  die  Arbeitsräder  beibehalten 
werden  kann,  nur  wird  dann  der  Koeffizient  /.'  im  Allgemeinen  eine  andere  Bedeu- 
tung besitzen,  als  flir  KraftrSder.  Während  dort  Ic  durrb  Gl.  IUI  erklärt  ist,  wird 
«ein  Werth  für  Arbeituräder,  wenn  man  gleichzeitig  auch  die  zweite,  d.  i.  die 
wichtigere  der  HngefUhrtt'n  Forderungen  berüclcsiclitigt,  unter  Anderem  abhängig 
sein  von  der  Anzahl  der  Eingriffe,    die    ein    und   derselbe  Zalm  voliruhren  soll,    ehe 

Die  MDgrcifcnden  AntrinbtSder  von  U  ZäliDcn  bei  '^22.7 "^  Dattitmtmer  waren  unjiranfftich 
cbonFallii  sui  ßuMtitahl.  Dabei  itdlte  nieh  ein  hänfigoi  AnfreiMn  itr  Zohnllantcen  i^.in.  1» 
Winter  lKg28S  wurdi.'!)  Roth giiMrU der  cJngcactr.t.  die  Hchr  bt^f riedige nd  urbeiten.  Die  ZiihntJankcD 
bleiben  stellt  iflftlt  und  diejemti^n  d«r  gröaHer«n  Räder  oütstn  sich  fiut  gnr  nicht  nb,  NiMih  7  bi* 
8  Juhreii  1*1  eiiiR  .^bnillTiinf;  von  4  \m  h"^"*  na  fenccidnißn.  aUdiLnn  liill  EimU  ein.  Seit 
mv7  liefen  4  r.okomotivci)  mit  Küdein  nun  Dt Itametnll ,  vou  d*!!)«»  ein«  Dauer  v»n  10  Jaliraa 
erwartet  winde. 

Di«  Bitguii^anotrvn^uDK  kf.  J<.-r  itligeiiOUtoti  ZUhno  der  Antriebrlldcr  «rgicbt  Nch  b«i 
2,8«"  HaMartn  diT  üöelut kraft  von  :U(i-l  ><K  und  2.2 '^»>  U&be  daa  Uructiquenchnittea  ans 

l 


SB 


das  ist  fUr  Rothgui)>  jedenMIn  üiemlich  vidi  ISr  Deitanit^tall  jedoch  raoht  wohl  niSBaig. 


I 


linrAd^r, 

rasche   bis  zur  Unbrnuchbarkeit:  gebende  Äbtifitzitn;;   oder   unxulisaigM  Wartulaufen 
der  Zähne  zii  erwarten  iet 

Soll  die  zulÖHsi^e  Abnützung  erst  nach  einrr  gewissen  Zeit  eintreten,  so  muss  k 
um  so  kleiner  ^-iioiuiiien  werden,  je  KrOsser  die  llmgangszahi  des  Rades,  je  mehr 
Stunden  dasselbe  während  des  Jabn-s  im  Betriebe  iat,  je  niühr  die  günstigen  KinflUf^e, 
denen  das  Kad  aiugeaetxt,  die  Abnützung  fördern,  je  weniger  Widerstasdü fähig keit 
das  Zabnmaterial  der  Letzteren  entgegensetzt,  je  mehr  die  auf  AbnQttung  wirkende 
Zabareibung  beträgt,  je  ungleichförmiger  die  KraftDbertragung.  je  kleiner  die  Ein- 
. ,  .  /  Eingriffs  bogen    i 

\  Theilung        / 

Es  ist  unniSglich  jedem  dieser  GiuflUiise  oder  Umstünde  in  bestimmter  Weise 
Hechniing  711  tragen,  infolgedessen  dem  ErmesRen  des  Konstrükteurn  weiter  Spielraam 
gelassen  werden  muSH.     Anhalt  gewährt  das  Folgende. 

Für  normale  Arbeitsiüder  (Triebwerk-  oder  Trausmiesionuriider)  mit  Cykloiden- 
verzahiiung  bei  Umgangsscahlen  big  tt  —  rund  'ihO  des  ^hinsichtlich  der  Abnützung, 
Erwärmung)  masegebeoden  Rades  kann  genommen  worden  bei  Gusseisen  auf  Guss- 
eisen 

t  =  20-\^ 235 

woraUR 

fllr  »  =  16  36  rU  100  144  196  256 

*  =  1Ö  14  12  10  8  (i  4. 

welchen    (Unf  ent«n  Werthen   nach   Beziehung  2S4    eine   höebBtens   zulässige  Zahn- 

breite  vi^n 

2,6  /  3  /       3,5  /         4,2  /      5.2.i  / 

entspricht,    l'allB   die  Biogungsiinstrengung  des    Mutt-riuls   bei    einseitigem    Aufsetzen 

der  Zähne  innerhalb  der  gezogenen  Grenze  bleiben  aoU. 

bei  üoU  auf  Gusseisen  gelten  etwa  0.4  bis  0.r>  dieser  Werthe  fUr  k  und  zwar 

0.4  bei  den  geringeren  and  0,5  bei  den  grJJsseren  Umgangsznblen,  sodass  z.  B. 

för        » =T  36  154  144  256 

t=  14.0,4  =  5.6        12.0,4  3=4,8        8.0,45  =  3.6        4.0,5  =  2. 

üeber  diese  Werthe.  wie  auch  Ober  die  aas  Gl.  235  sich  ergebenden  Grössen, 
kauQ  namentlich  dann  erheblich  hinuuagegaagen  werden,  wenn  der  EiiigrifTäbogeo 
die  doppelte  Theilung,  also  die  Eingrifisdauer  die  Zahl  2  derart  überschreitet,  da8S 
luit  Sicherheit  auf  das  gleichzeitige  Anliegen  (Zueammenarbeitenl  mindenten»  zweier 
Flankenpaare  gerechnet  werden  darf.  Je  mehr  Flankenpaare  gleichzeitig  an  der 
Uebertragung  Theil  nehmen,  d.  h.  je  grSsser  die  tbatsScblichv  Eingriffsduut-r, 
je  sorgfältiger  die  Konstruktion,  die  Auslttfarung  der  Rüder,  insbesondere  der  Z^in« 
(rergl.  Fussbemerkung  S.  2tiO)  und  die  Wartung  der  betreffendcu  Anlage  iat.  um 
so  höher  darf  —  unter  sonst  gleichen  Umstanden  —  K-  in  die  Rechnung  eingeführt 
werden.  Unter  Verhältnissen,  wie  soeben  bezeichnet,  finden  sieb  in  gut  arbeitenden 
Anlagen  Ueberschreibungen ,  die  bei  }lolz  auf  Gisen  bis  zu  100^  gehen.  Hofem  der 
Ermittlang  des  Wcrthes  vun  /.  die  B^^litstung  bei  Vullbetrieb  zu  Grunde  gelegt  wird, 
welche  allerdings  in  den  meisten  Füllen  nicht  dauernd,  sondern  nur  kurze  Zeit  wirk- 
sam zu  sein  pflegt '). 

')  HitÜifliliui§'  von  surerlfissierer  Seite  rordaakt  Verfasser  folgende  Angaben. 


24S     Haeohinenelemente  sur  Cebertragung  iex  drph«ndpn  Bewegosg  von  einer  Welle  auf  eine  aadere. 

Die  Uasicherlieit,  welche  liiernacli  in  Bezug  auf  Jhs  zu  wählende  A  Iwatcbt '),  ist 
iiliiilicU  derjenigen,  weiche  bei  der  Berechnung  der  Zupfen  hiaaiclitlich  des  Wertlies  A, 


1  Kegel rtderpnar.  Hole  auf  Eisen,  von  3200«""  und  SM»"»  TbeilkreUdiin;hine«er,  120  und 
m  Zäbncn  (Stllicbe  Vrihiiltnianc-  ii$llii({U-n  ku  >a  kleiner  ZKlmnafal),  280  und  SIO"*!"  ZftlmWeit«, 
40  und  KiO  Umdrtfaiiiigeii  in  dür  Minutr.  Iliiin  büi  Volltietrieb  mit  it  =  rüichlich  10,  bei  lorg- 
fSltigitcr  Kvnblruktioa .  AusfübcuuK  und  Warlunj;  (SctiiiiierinK)i  bei««.  Div  jtitike  Tempeiattii^ 
erhOhunff  g^ht  durcli  div  Nabe  uiif  tlio  Well«  bi«  in  du  Lngcr. 

1  ftir«iles  Kctielrädet))aDt',  Ünh  auf  Eisen:  %jOO  und  9(}0>^<"  TLteilkreiiiducclitneater.  1(4  utid 
36  ZIL>in«'.  -^60">ia  Kiitumbri>iti>.  40  bmw.  IAO  Dmdwhungm  in  di^r  Miniitr-.  Uuft  bei  Voltbctrieb 
mit  k  =  9.T  nicht  nur  bcfmdigcnil,  sondern  die  Summe  zeigten  Bucb  ~  bei  allerdings  vonOgüchoi 
Wnitung  —  TcrhiiUnimnilUug  gerisge  AbnQUim^  im  Laufe  von  &  Jabren.  Art  dfia  B«trtebei: 
Holucbleiferei.  flitrbci  ni  k  fdr  d«;n  inittlt^ren  Raddnrchnu-SNT  bctvchnet  ivergl.  die  BcreohBang 
de«  K«g«Mderpasre8  «f.  Fig.  217.  S.  290  u.  f }. 

VetUMüt  mochte  jedoch  rnttchinten  abnttlien.  mit  dvrBdutung  dcTZühn«  ohne  dringende 
NfitbigitnR  *o  weit  m  gehen. 

'J  Ihr«!  V^ruiindtMninji  atre^t  die  Arbeit  von  Stribeck  an:  .Beredinung  der  Zabnrildt'i' 
in  der  Zcit*irhrift  dt«  Ver*ini'«  dcutnohi^r  IngfnieiirP  1S5H,  S.  UtJ'i  bi»  1187-  Unter  den  Beiipielen 
S.  1 1ST  doielbot  werden  auch  die  beiden  liAderpnare  der  FuHiibemertEUng  ZiiF.  I,  S.  247.  des  N&faeren 
tr9rt«rt.  Stribeclt  K<^bt  cur  [tetlimmunv  d(;r  Zuhnbr«ite  v^a  der  Keibungvarbeit  nuii  nU  ä«t 
Unache  der  Aboütiuoi^'  und  dirr  Erwärmung  d«r  ZAbne.  ganz  vri«  die«  li«i  der  Berechnung  der 
Zapfen  Bcbon  aeit  Läjigerer  Zeit  üblich  ist  Die  Tht^iluiit;  wird  cacli  FeBtiKkeilarAcktuchtöii  ermillell. 
Diu  Vorgehen  ist  im  Nachziehen  den  Vnrt  ilargextcllu 

Zabnlhflilanir  I.  Aus  dm  KtwSgungeii  und  Knlwickliinj^en  nuf  H.  242  u.  f.  gebt  herrar, 
data  der  Znhnbreile  nur  bia  b  :  t  etwa  gleieh  'i  ein  KiiiÜut^  auf  die  Sicherbeil  gegen  Brach  inkODimt. 
femer,  daas  fUr  die  gr{I»cren  Werihe  fr :  t,  die  «ich  fOr  Arbclterlidcr  meist  ergeben,  ^»ctit  werden  darf 

P=f(' 1 

Ftlr  Guueiien inline  würde  nach  Gl.  232  und  2.14.  d.h.  mit  b  =  2t,  l*  =  21  .2t*  =  A2t*  rieh 
ergeb«»,  etitapreobeod  k'  =  42. 

Slribttuk  Ht^txt  ror  ZUhn«  »ua  GuRseisun 

1^  =40  bei  b^ii  und  in  gttnHtigen  Fallen  au«h  nocli  ;t'  t^  48  bei  '*^3,4r; 
f&r  Z&hne  tu»  Weitabiiche  von  rund  C^it  Dicke: 

k'  ^  24  bei  b  ^  2A  *  und  aucli  noch  k-'  =  30  bei  ['^31. 

Zahnbreite  b.    Ei  ist  zu  fordern,  das«  die  Reibungaarbuit.   die  durchschnittUch  anf  11«b 

GleilHttebu  otnes  Ziihnes  des  kleineron   lUdea  in  der  Zeiteinheit   entHUIt,  einen  getristen   Betrag 

nicht  (IbenchreiteL .   damit  nicht  un/.uliUuiig  xtarke  Krwiirmiing  eintiiu.     Ueburlegnng  sowohl  aU 

Hcehnting  (siehe  Zeitschrift  de«  Vereine«  deutteher  Ingenieure  1894,  S.  I\i3)  fnbren  ätribeck  zn 

d(^m  ErgebnlM.  dtins  diete  Fordeiusg  sich  deckt  mit  der  folgenden:  es  soll  daa  Produkt  aus  dem 

p 
durchschnittlichen   Uruck   auf   l''"*  Breite  eine»  Zahnes,  d.  i,  ^ — r-  (worin  f  die  Kingriffidsuer  b* 

deutet),  und  der  Uingani:»ulil  m  des  kleineren  Rades  einen  gewisMn,  vom  Reibungskoeffiiienten  ]i 
abhängigen  Betrag  u>  nicht  Ubenichreil«ii,  d.  h. 

F  -   const, 

iFOr  Zapfen   beaagt  dtu  entsprechende  Oetetz   in   der  Form —r- ■«  ^  n<  <Beaiehung  372):  durch- 

ichnitUicher  Druck  anf  t^^ni  Zapfenlnnge  mal  rmgangsinhl  soll  kleiner  sein,  als  die  ebcnfulls  vatn 
ReibiingvkorftiKiviitrii  abhKngige  (JrSwt;  w.) 

Die  Bedeutung  der  Betiehuhg  El  liegt  —  wir  fcitf;en  der  Striheck'schen  Darlegung  — 
Torwii-£eniI  darin,  dafs  sie  un^ifbl.  wie  weil  man  unter  tiringcndirD  Um«tlknilcn  mit  dnr  Xahnbreite 
herahgehen  kann.    Sic  ]ief«tt  mit  dem  Cileicliheilsieichen  untere  lirentwerthe. 

im  Allgemeinen  ikt  Hie  jedoch  xur  BrrechnunK  der  Zabnbrcitc  nicht  geeignet,  weil  sich  die 
bicraadi  bemessenen  ^hn«  unter  lontt  glci«h«ii  Vtrhiltniwen  gleich  stark  nbnQttcn  würd^'-n,  glmcfe- 
giltig  «b  ihre  Starke  klein  oder  grosti  ist.  wahrend  doch   dicke  Zühne  eine  stärkere  AbnlUxung 


Zuhnräder.  249 

und  IC  in  den  Gl.  370,  bexw.  372,  oder  auch  in  den  Gi.  377,  bezw.  379  u.  s.  w'.  auf- 
tritt    Zuverlässige,    möglichst   hoch  hinaufgehende  Werthe  lassen   sich 

vertragen  als  dünne.  Werden  die  luläMigen  AbnQtzungen  proportional  den  Zahndicken  angenommen, 
RO  ist  an  Stelle  h>  zu  setzen  qt,  womit  dann 


''-t     _ 


fbt 
Wie  der  ang^ebeoe  Nftheningewerth 


m 


^=^Vrh '^ 


+ 

zeigt,  h&ngt  f  ab  von   der  Z&hneiahl  j|   des  kleineren   Bades  und   vom  UeUenetcungsTerhältniss 

(  =  — ',  Bofem  h  die  ZUinezabl  des  grosseren  Rades  bedeutet. 
h 
Der  Werth   ß  erscheint  abängig  von   dem  Verhhltniss :  Rollkreisdurchmesser  rf|  und  d^  za 

Theilkreisdurchmesser  Di  nnd  bezw.  Dj. 

Für 

A=  A  =  (,.5  0,4  0,a  0,2 

Di         J}j 

irt 

ß  =  0,51        0,475         0,4»         0^7. 

BecbnungBgang.    Es  empfiehlt  sich,  von  der  Eingriffsdauer  <p  anszugeben.    Anhalt  bietet 
7  =  0,1  l/^  +  1,6  bis  0,1  l/Ti'+  2. 
Dabei    ist  1,6    fOr    kleine,  2   fOr   grosse    LeistuDgen    zu    setzen.     Mit  ß  =  0,47ö,   entsprechend 

»'=(t)  "  +  '*• 

Die  Theilung  (  bestimmt  sich  nunmehr  mit  Gl.  I  unter  BerOcksichtigung,  dasa 

p  _    2ftf|    _    450000      JV 

Jl'       ~       h'       '    "1 
iit. 

Zar  Ermittlung  der  Zahnbreite  6  dient  Gl.  111.   Ersetzt  man  darin  P  durch  il-'  (*,  so  erhält  man 

-r-=  — .   -' lila 

'  «         ? 

För  Gusseisenzähne   findet  sich   mit  q  -  q,.   f  =  40   und   wofern   —  =  — -  =  -  -  ge- 
,eUt  wird  '-'  '''        5' 

=  — ■-,  jedoch   muBs  atet»   Hein  - —  ^  2, 

fc*  =  48  ergiebt 

—  =12-''-  — >'>4 

l  qif  t 

FOr  Holzzähne  ist   mit  j  =  </»  =  0,5  ?, -■■  20  <(i   und  mit  »   als  Unigangszahl  de»  Rndee, 
Welches  Holziäbne  besitzt. 

für  i-*  =  24  —  =  1.2  ~^,  jedoch  stets  — ^  ;>  2,4; 

'  Sl?  '    — 

.    i-^SO  A  =  i..5     -  .  ,     _^^3. 

Grössen  qy  und  ir.    Beide  Werthe  sind  abhängig  vom  Reibungskoeffizienten:  dieser  wird 

mit  wachsender  Pressung  als  steigend  nuzunehmen  sein,  umaomehr  als  die  I'ressung  bei  Zahnrädern 

p 
hohe  Beträge  erreicht    Die  Pressung  ist  proportional  — 7   und  abhängig  von  der  Anschmiegung  der 

P  l  ^ 

Zahnflanken.    GL  IH  in  der  Form  — j-  =  a  zeigt  somit,   dass   die  Pressung   mit   zunehmender 

f  0         n^ 


350     MaKbinenelemmte  tvr  üebertn^ung  der  drdieniJen  Dewegnn;  von  eiaer  Welle  »nf  «ds  udore. 


nicht  ftUgemcin,  sondern  jeweilü  nur  für  bps  t  im  in  te  Vürhältniftse  nn  geben, 
eutii[>r«cbend  dem  Uintitaiide,    dnsK  uua  techuisclien  Betrieben  ermittelte, 


1 

Minutliche  Um^nngszahl. 

Theilung  ( 
cm 

(Bei  Kieen  auf  Bisea  kommt  die  ninga.ngttEahI   Aet  kleineren  BaJes,   bei  Uoli 
auf  Eiaen  die  des  Itadet  mit'  Hol^i^hnen  in  Bctr«cfat.) 

30 

ßO 

90 

120 

\ho 

180 

2.5 

T.l 

13.8 

11,6 

1».S 

14.S 

15.7 

5.0 

&,Q 

7.8 

»,& 

10.8 

113 

I2.T 

7.5 

4.5 

6.S 

8.2 

9.4 

10.8 

11,0 

10.0 

4.0 

fi.O 

lA 

a« 

9.4 

10.0 

II 

Der  Bflcloicbt  »uf  AVpimlauft-D.  durcb  Beziehung  V  »u<gedrflckt,  ist  iiiit  dka  vontekenden 
Werthen  von  j;  Gena^  gelhan. 

lit  mua  ji^nSthigt,  (ich  un  die  Orvniwertbe  bu  iiullea,  ubo  lur  Betielmnf^  II  jcu  greifcDi  lo 
kann,  sorgfilLli^;«^'  Warliing  voruuegeseUt.  pewiUilt  werdün 

fUr  n,  =    SO  120  Ufl  180 

H>-8ä»J         3840  4200  4500 

eatcpreclifiad   —-    $1  H2  '28  26. 

Lstche  gKht  in  der  S.  343  emUtiuteti  AMnuidlnn^  für  mit  grSuter  SorgfaJt  faergf^tellte 
Rädt-t  (S^hnc  g^fruet,  EvolvcntenvcrEahDung.  vcrgl.  S.  234  u.  f.): 


_P_ 

fr 
'In 


&.  Bronce-Stalil 
=       e  lu  10 

=      ßü    ,    tiO 


8000 


tOOiH) 


b.  BobbAut-Otuweifen 

4  bi»  ß  (Peatigkeit*f.jri)cruDg> 

(KQckHicIil    auf  Flilnhen- 

(Rilckaicht  auf  iSahnreibniie, 
AbiiÜtiUHg,  I.ebfnsdMier). 


1» 


40O0 


SU 


ßOOü 


HinsichUich  der  llctr^iotlaog  wird  dabei  nltcrdin^  die  ptiiilichUc  Sorgfalt  beMlitet,  ao 
z.  B.  wird  die  Zuhnrorni  in  stark  vprgKlaaertQii)  Miuutabe  mflgliclut  genau  nud  icharf  gneicIuiBt. 
•odann  photoijraiiliitrii  nur  ilie  AiinfllhninxigrAMc  verklriiiert.  Zur  Prüfunir  drr  llensutgkeil  der 
Verkleinerung  -Kird  oin  Krdx  in  <iiv  Zuirbniing  eiDi{eLrag&n.  Die  V^rkteinciung  mum  dann  wieder 
gL-nuu  doL-D  Kreie  von  b^atinimtein  DiiTciime»«ei-  gehen  u.  x.  w.,  wir:  am  anKi'Ki^tirnen  Ort  S.  28  ti.  f. 
ausgefUlut  bt.  tm  Betriöbo  int  für  grOM«  L'mdroImngDxah)  Schmierung  der  Z^imci  unbedingt  nfilhjg. 
RohliuuU&bne  werden  mit  einem  Gemiicb  von  Tali{.  firapbic  und  Uara  geacbtniert.  weichet  liob 
gut  bewährt  haben  soll,  div  Rohhaut  nicht  angreift  und  «lo  gleicbxeitig  g<-geii  den  EinRum  ron 
Kcucliligkeit  tiehilUl.  B«i  Bronce-  oder  Deltamotallilhnen.  welcli?  auf  Kiien  oder  IJIabl  art)eit«a, 
hat  lieh  ein«  Schniiemug  der  Zähne  dureb  tiaunterlrocbeoen,  «ehr  rcäcldicbea  OelatraU  an  der 
Stelle,  wo  die  ZHIine  in  einiindt'r  greifen,  al«  «ebr  tweckmftMig  erwiMan.  Da«  Oel  «olt  hierbei 
nicht  Mo*  •chmicrcnd,  eocdern  auch  das  ClerSuacb  d&mpfenÜ,  wirken.  Kintauchen  der  ZtÜva«  in 
Oel  genDgt  nieht:  die  Centrirugalkrafl  tntibt  dn«  Oel  tofort  nach  nuMten.  et  bildet  licb  Oehchaum, 
der  nicht  mehr  dUmpfcad  wirkt.  Bai  gri^orcn  UrUfton  wird  cIdd  Pumpe  angtivfdaet,  welche 
dtcku  0«!  da  «inepritat,  wo  die  Rader  in  einander  greifen. 


Thdliing  lind  abiiehroeiider  L'aigangBEsbt  i;rSMer  wird;  bei  dieser  Aeudenog  ron  (  und  m,  wird 
deshalb  71  hldner  wvrtlen  mHuen.  Die  Theilimg  iihim  vüu  iichHSehereiu  Kitifluii.  «ein  all  die  Um- 
gangsKiUd.  weil  mit  wachsender  Theiliing  der  RaddtircbniKser  xunimnit  und  damit  die  BerlUiTuag 
der  Ziihnäanken  inniger  wird. 

Wprt  h  e  V  fin  -fi 


Zahniftder. 
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der  Grenze  des  ZalässiKen  sich  niLhernde  Erl'al)ruug.<)zahlen  mit  nu8- 
roiebender  Siclierheit  nur  auf  solche  Betriebe  Qbertraj^en  werden  können, 
bei  ^enen  die  Verliältnisse  j^leicli  oder  mindestens  sehr  ähnlich  sind. 

Kider  mit  KrolTCDteii Verzahnungen  sind  zutreffendenfalls  etwas  gerinf^er  zu  be- 
lasten (vergl.  die  hierauf  bezüglichen  Auseioandersetzungeu  S.  240  u.  f.l. 

Bei  Wasserradzahl) krüD/eu,  welche  vom  Sprit^ffusser  benctxt  werden,  durch  Ata 
die  Oxydation  der  Zahnllnnken  bt-j{Ut»itigt  und  durch  »ulches  iu  den  luuietea  Fällen 
feine  SandUit-ilchen  auf  die  ZahnHuiikt<n  gchiiigeD  und  hier  sebmirKelurtt^  wirken. 
soll  /.■  keineäfall»  höher  aU  1'2  genommen  werden,  wvmi  mO^ltch  nicht  über  10,  und 
selbH  dann  ist  nach  den  Erfahrungen  des  Verfussurs  meist  noch  eine  »tarke  Abnutzung 
SU  Terzeichnen.  Die  Anordniiog  solcher  Uader  im  Spritzwasser  ist  aus  diesem  Grunde, 
wenn  irgend  thunlicfa,  zu  vermeiden  *). 

Für  das  in  ein  verzahnies  Schwungrad  eangreifende  Stirnrad  ist  t  der  pcrio- 
ditichen  Ungleich fürmigkt-it  wegen,  infolg«  welcher  gewisKe  Zähne  »tärkcr  beansprucht 
werden  aU  andere,  etwas  kleiner  zu  nehmen,  als  der  Qlvicbung  235  eutopricbi,  etwa 
tun  lO":«  in  normalen  Fällen. 

Rädern,  deren  Zähne  zuweilen  die  Einffriffi^Hanke  wechseln  oder  welche  Rtark 
iiki8$«n.  Überhaupt  »olclien  Kadern,  deren  Zähne  dem  Einflüsse  starker  Schwankungen 
der  lebendigen  Kräfte  in  den  getriebenen  oder  treibenden  Massen  ausgesetzt  sind, 
giebt  man  mä^lichst  reichliche  Abmessungen,  .-loweil  diiit  eben  die  Verhältniitse,  zu 
denen  sich  auch  ßnanzielle  KQekKichti*ii  gesellen,  erlauben:  einmal  wegen  der  stnrken 
Inanspruchnahme  der  Zähne  durch  die  dvnainischen  Einwirkungen,  und  zweitens,  um 
durch  Xiedrighalteri  der  Abnützung  die  Vergriis&erung  des  die  Stärke  der  StOms 
steigernden  Spielraumes  nach  Möglichkeit  ku  verlangsamen. 

Zum  Theil  aus  diesem  Qrunde  werden  t.  B.  die  Kader  zum  Betriebe  der  Mabl- 
ginge  bei  Holz  auf  Ei«en  mit  t-  =  'i  bis  3  entworfen,  während  ein  normales  Triob- 
werkrad  hei  derselben  Umgangszabl  mit  i;  —  A  bis  '!,■'>  zu  belasten  sein  würde. 

Bei  Beurtheilung  der  Wirkung  der  StOädv  kommt  auisüer  den  stoäsenden  Hassen 
Doch  io  Betracht,  ob  mehr  oder  minder  elastische  Konstruktionstheile  in  der  Kühe 
der  Sto3!>«telleu  bei  der  Uebertr»>fijng  betheiligt  sinil. 

Arbeiten  Räder  Tag  und  Nacht  fant  ununterbrochen,  so  rauss  k  natürlich  kleiner 
gewühlt  werden,  sofern  angenähert  auf  dieselbe  Dauer  gerechnet  wird,  wie  bei  unt^r 
sonst  gleichen  Verhältnissen  thätigcn  normalen  Rädern,  welche  etwa  nur  12  Stunden 
während  dvü  Tages  im  Betrieb  sind.  Räder  mit  stärkeren  Zähnen  kann  man  mit 
BQrksicht  darauf,  da^s  sie  eine  grOasere  Abnützung  zulassen,  ehe  sie  unbrauchbar 
werden,  als  solche  mit  schwächeren  Zähnen,  unter  EinlTliirung  eines  grösseren 
Werthes  von  K-  berechnen,  sofern  nicht  andere  Grönde  dagegen  sprechen. 

Erscheint  Gusseisen  als  Zahn luaterial    ungenügend^    so  musa  zu  Stahlguss,   7M 


Bewlhrte  Aaiffihninj[i'u  ».  ato  Wi«t(rhn«ten  Ort. 

Pfir  Getriebe  mit  L'infiiDir*g<MchwincliijckirJteD  t-on  9  bi«  12°>  i*t  bei  den  UmdrehuB^izabteD 
100  bia  etwa  1000  neisl  Uohliaut  (lt}b«h,  befriedigt  Aber  nur  daaa,  w«nn  Koiutruktion  und  Aiu- 
fUiTTiD^  vonBflich  «ind. 

Bkhmc  auT  CieoD  oder  St&bl  darf  unter  dca  gleichen  VoraaaMtsuagen  etwa  bis  p  -  9i»  rer- 
wendet  wndea. 

')  Vergl.  des  Verfnaaers  bereits  8.316  erwlhnt«  AHteit  über  Tiii1>)nen  und  vertikale  Waaiter- 
rUer,  umoDtlicb  S.  16&  anA  ICG  itaulbuf. 


252     Masciiinniclcnicntn  znr  rct>eTU«gunR  der  ilrebeDden  lteweffo«>8'*'w  «mCrWtllc  auf  eineaiwi*». 

schmipdbnreiu  Eisen  oder  Stahl,  zu  BroDce.  iiisbesondere  Phosphorbronce,  zu  Dclbi- 
tnetAll  uder  sonKti^en  Legirungen    gegriffen    werden,   sofern    ttberbsupt   Küderbetrieb^ 
nicht  vermiedtiu  werden  kanu. 

üeber  die  Bebistung  von  Rohbnuträdem  finden  sich  Angaben  S.  21)0,  sowie  ii 
der  Fussbem^rkung  S.  2.S0. 

Das  Voistehende  dürfte  genügen,  um  die  Aufinerlfsarokeit  auf  die  b*i  der  Wahl 
ron  h  rans^ebi'ndcn  Punkte  zu  lenken. 

Sind    die   xu   Übertragenden    Pfvrdestiirken    gegt^ben ,    so    bMtinunt    sich    unt^r 
Zugrunde legUDf;  der  oben  g«!wiibltc)i  Bezeichnungen  die  Tliciliing  ouf  folgende  Weise. 


75  ^'  =  /• 


2ffr 


100      61 


2  B  r  =  3  (, 


Ist  dos  zu  Übertragende  Moment  M  in  Kilogrninni-Centimpter  gegeben,  )to  gilt 


^       2ic 
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Um  ftlr  den  Halbmesser  des  Kades  eine  rationale  und  bequeme  Zahl  au  erhalten, 
«mpfioblt  CS  sich,  dio  Thetlung  f  in   einem   oinfnchcn  V«rhilltni»s  xu  ;:  xu  nehmen,., 

2ä 


wie  das  ohne  W«iteres  aus  r 


folgt.     Vielfach  wird  t  =  m7!  gesetzt  und   di« 


Grösse  w  =  —  als  Modul  beieichnt-t. 

Erfolgt  die  llebertraßung  einer  iiieclmnischen  Arbeit  X  von  einer  Welle  auf 
eine  zweite  durch  zwei  Stirnriiderpaare  derart,  dass  die  beiden  gleichen  Rüder  auf  der 
ersten  Welle  in  die  beiden  gleichen  Rgder  der  zweiten  eingreifen,  so  kann  im  All- 
gemeinen nicht  darnuf  gerechnet  werden,  dasi;  durch  jedes  in  einiinder  greifende  Rüder- 

paar  -75-  übertragen  wird. 


0.  ZahTibrelte.    Zähnezalil.    UeberseUnngsverhSltalss.    Hül2  auf  £is«D. 

Bezüglich  der  Zuhnbreite,  d.  i.  der  GrüKse  von  •{'  tn  fi^^t  ist  zu  bemerken, 
das«  für  Krafträder  t  =  2 /,  fOr  gewöhnliche  Triebwerkriider  b  =  2t  bifi  lit  und 
fltr  Tripbwerbrad«r,  welche  grosse  Mengen  mechuniBch*r  Arbeit  zu  Übertragen  haben, 
wie  s.  B.  verznhnti^'  Schwungrilder  der  Dampfmaschinen  u.  ».  w..  li  bis  ht  gesetzt  wirdi 

Zu  81»  grossen  Breiten  entschlicsst  man  sich  nur,  um  die  Theilung  nach  Mfif 
lichkeit  klein  m  hatten.  Je  kleiner  unter  sonst  gleichbleibenden  VcrbüUnissea  die 
Tb^ilung,  um  so  ruhiger  ist  der  Gang.  Der  Grund  liogt  in  der  grossen  Eiogriffs- 
daucr  und  darin,  daes  unter  der  Annahme,  etwaige  Fehler  in  der  Thvilung  seien  dieser 
proportional,  ein»  solche  Unregelmässigkeit  auf  die  Winkelgeschwindigkeit  bei  gleich- 
bleibendem Halbmesser  einen  um  so  geringeren  Einflus«  bat,  je  geringer  die  Theiluug  ist. 
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Gewöhnlicli  geht  man  mit  t  nicht  gern  über  80"^  hinaus,  wob«!  Bretten  von 
4,3  /  bis  5  /  unter  Beachtung  der  Beziehung  234  gewählt  werden  dOrfen.  Ist  hier- 
mit nicht  Buazukomuien,  au  musa  eben  die  Tfaüilung  gröfuer  zugelassen  werden.  Dabei 
ist  dann  immtr  auf  geoQgend  grosso  Kolllcreise  fQr  die  cykUschen  Kurven  zu  achten. 
damit  die  Eingriflsdauer  die  tirreicbbore  Grosse  erlangt  tvergl.  S.  224,  229  u.  f.). 

SelbBtrerst&ndtich  mQsseo  so  breite  ^bnc  sorgfältig  bearbeitet  werden,  daoiit 
auf  eine  Berührung  über  die  gaiue  Breite  gerechnet  werden  darf.  Ed  sind  gut 
laufende  Bäder  bia  rund  130  """  Tbeiluog  b«i  600  ■"■  Breite  vorlanden.  Für  beson- 
dere Zwecke  wurden  noch  breitere  Räder  ausgeßlhri.  S.  2tU  findet  steh  ein  Rad  von 
251  ■"■'  Theiluag  und  UOO '•"'  Breite  angegeben  iTergl.  auch  S.  283  und  2841. 

\Stia  die  ZithnezaM  anbelangt,  bo  ist  ihr  Mindestwerth  fQr  Krafträder  in  der 
Hi^gel  zu  10  bis  [1,  in  besonderen  Fallen  noch  bedeutend  geringer,  ftlr  Triebwerk- 
räder  zu  etwa  24  anzunehmen.  Ju  grOssar  die  Zühnezabl,  um  50  ruhiger  der  Qang, 
auü  Grtlntlen,  welche  oben  fDr  kleine  Tbciluug  sprachen.  Deshalb  ist  als  Grundsatz 
fettxu halten.  }  so  gross  zu  wählen,  als  es  die  VerhäUuisse  mit  BJlcksieht  auf  die 
AnUgekooten  get^tatten. 

7.\i  beachten  ist  bei  der  Wahl  von  3  die  Anzahl  der  Arme.  Bei  Uäderu  mit 
Holzzühnen  und  bei  getbeilten  R^em  musü  die  ZUhnezahl  meint  ein  Vielfaches  der 
Annzabl  sein.  WQnscbenswerth  ist  es  auch  fQr  die  Obrigen  Räder,  wenn  auch  nicht 
gerade  nothwendig. 

Von  EinSuss  auf  j  ist  noch  das  UebersetzungsverhUltnisä  zweier  Räder. 

Die  selbst  bei  der  sorgfiiltigsteu  Ausführung  in  der  Regel  auftretenden  Un- 
gtrnauigkeiteu  sind  die  Ursachen,  dnss  das  Räderpaar  zu  Anfang  der  Inbetriebsetzung 
die  Periode  des  „Einlaufens*  durohzumachon  hat.  Dieses  Einlaufen  besteht  in  einem 
gegenseitigen  Abarbeiten  der  Znhnflanken,  bis  zur  Herstellung  des  guten  Eingriffes. 
Dnsselbe  erfolgt  in  kQr/e^ter  Zeit,  wenn  immer  dieselben  Zahnönnken  auf  einander 
treffen.  Daraus  darf  geschlossen  werden,  dass  unter  Vorauü^elzung  gleichförmiger 
oder  angenähert  gleichförmiger  Kraft<ibertrnguog  das  UebersetzungsTerhältniss  1  : 1 
da3  beste  ist.  dann  folgen  die  Quotienten  1  :  2,  1  :  U,  1  :  4,  I  :  ^  u.  s.  w.,  weniger 
gOostig  sind  2  :  ä,  2  :  ö,  2:7,  2  :  9  u.  s.  w.,  noch  weniger  ^  :  4,  3:5,  3:7. 
4  :  7  u.  8.  w.  Zahlen,  wie  z.  B.  2^  :  26,  31  :  43,  23  :  47  u.  s.  w.  geben  von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  die  schlechtesten  Ueberaetzungsverhültaiase.  Sie  sind  nur 
da  am  Platze,  wo  überhaupt  ein  Einlaufen  unmöglich  uder  nicht  uöthig  ist.  Hier- 
nach sind  sie  im  Allgemeinen  aln  unzulässig  zu  verwerfen.  Die  noch  zuweilen  in 
BQchem  aufholende  Regel,  die  Zühnezahleu  sollen  Primzahlen  unter  sich  sein,  ist  schon 
l&ngsi  von  der  Praxis  und  der  auf  Erfahrung  sich  »tCtzi-ndcn  WisacnHchan  ver* 
irorfen  worden. 

Bei  periodiscbi-r  Veränderlichkeil  des  Zabndnickea  ist  biusichtlich  de«  zu  wäh- 
lenden Uebersetzungs Verhältnisses  folgendes  von  der  rationellen  Praxis  ebenfalls  bereits 
««it  lange  Beachtete  im  Auge  zu  behalten. 

In  Fig.  I7ti  sei  die  Linie  I'P^fj  die  Polarlinie  des  Zahndruckes  /-*,  wie  er  bei 
Drehung  der  Welle  0  Überwunden  werden  mu«s,  sodass  also  beispielsweise  der  Fahr- 
Gtrabl  Ol'  die  OiiVise  I'  für  den  Drehungswinkel  7  darstellt.  Den  Druhungswinkeln  3, 
und  z^  entsprechen  grässte  Wt-rthe  O I\,  bezw.  0/',  von  /*.  In  diesem  Falle  nützen 
■ich  vorzugsweise  diejenigen  Zahne  des  Rades  B  ab,  welche  in  der  Nähe  der  Tbeil- 
kreispunkte  C,  and  C,  liegen.    Wählen  wir  nun  das   Uebersetzungsverhähniss   vom 
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fig-  ITß.  lUic  A  auf  das  Kad  B  ~  l  i  l,  so  finden  aicli  auf 

!  _.'         dem  ersteren  ebenfult«  zwei  Steiles,  au  deiieo  Mcb 

die  ZubnUnnken    vorxugswtiae   abnatu'ii.    w&ltrond 
die  Übrigen  Zührie  nur  sehr  n-i-nig  in  Anapnicli  gt- 
nonimen    werden.      Beide    Itäder    WL-rden.    Kleiche8> 
Zahnniaterial  vorniisgesetzi,  sehr  bald  nahezu  gk-ich- 
'     zeitig  «nbraiifhhar  werden. 

Wird  .1  :  /J=  1  :  2  gewählt,    so  ist  das  Er- 
/'  gehniüs  insofern   noch  ungünstiger,    als  immer  nur 

y  eine  einzige  Stelle  des  Hades  .-1   nn  der  Abnützung 

Tbeil   nimmt.     Eine  Verbesserung    dieser  Sachlage 
\jl  tritt  auch    »icht  «in    bei  den  UubereetzungSTerliält- 

!J_  niseen  iiü,  1:4,  1 : 5  u.  s.  w.   Wird  A:B  —  2::i 

.'  genomnien.  ro  erfolgt  die  Abnutzung  des  Kadett  A 

rorwiegend    nn    1  Stellen;    das    Had   A    wird    dann 
bei  gleicfaem  Znhnninterinl  lUoger  halten  uls  £,  ob- 
gleich CS  kleiner  ist.     Aehnlirh  ist  ea  mit  dem  Verhnlttn»»  2  :  '»,  2:7  u,  3.  vr. 

Daa  wird  gentlgen,  ura  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  die  Ungleicbförmigkcit  der 
Kraftübertragung  da<;  UebersetKunge verhält» iss  beeinSuast.  Den  Umstand,  dass  sich 
vom  Rade  B,  d.  i.  -von  demjenigen  Kade.  to»  welchem  die  UngletchfSrmigbeit  des 
Zfthndruckeä  ausgeht,  vorzugaweisc  nur  an  2  Stellen  die  Zähne  abnQtxen,  »Is  nicht 
ünderbar  vDrausgeseti:! ,  ist  die  Ueberactxutig  so  r.ü  wählen,  dam  im  eingreifenden 
Kade  .1  die  Zähre  an  mehreren  Punkten  zur  Abnilt-xung  herbeigezogen  werden,  l'm 
icnnierhin  ein  Kinlinifen  zu  crmügüchen,  ersclieint.  es  gerathen,  hierbei  nicht  bis  zu 
l*riniZRhlpii  untiT  sith  zu  gehen. 

AuB  dem  Vorstehenden  erhellt  noch,  da^s.  im  Falle  Holx  auf  Bisen  arbeitet, 
dasjf>nrge  Had.  vou  welchem  die  periodisrhe  VerSnderlichlceit  de^  Zabudruekes  ausgeht, 
die  UoIzzKbtie  rieht  erbalten  darf,  gleichgiltig  ob  ph  das  grössere  oder  kleinere  ist 
Die  Grenzen  der  Uebersetiungsverhältnisse  sind  f(lr  Krafträder  etwa  I  :  10, 
für  Triebwerkräder  mit  geringer  Umgangüzahl,  bezw.  geringer  Geschwindigkeit,  bei 
1:7,  wenn  möglich  nicht  über  1  :  li  (Beispiel:  erstes  Wasserradvorgelege) ,  wobei 
dann  als  geriugHte  ZiihnL'zahl  des  kleine»  Rades  3'"'  bis  -li'  anzunehmen  ist,  bei  gros«(>r 
UmgangsizabI  keinesfalls  über  l  ;  .'i,  wenn  möglieh  weniger  (Beispiel:  zweites  Wasser- 
radvorgelego I.  Uebersetzung  von  der  Dampfmasch inen kurbel welle  nicht  über  I  :  3 
bis  1  :  4,  wobei  kleinste  Zilhnezahl  nicht  unt^r  'i-t  hin  7"2. 

In  alten  diesen  Fällen  sind  mögticbst  grosse  ZähnezaLlen,  genügend  grusse 
Rollkreise  zu  erstreben. 

Die  Angaben,  iaas  man  bei  Uehersetzungen  vom  Langsamen  ins  Rasche  da9 
Yerbältnist)  1  :  4  nicht  ilberHch reiten  dürfe,  können  in  vielen  Füllen  nirht  l>et'olgt 
werden,  brauchen  aber  auch  bei  geringen  Umgangszahlen  nicht  befolgt  za  werden. 
Nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers  ist  z.  B,  bei  grossen  Waaserradern,  welche 
eine  rmgangszabl  von  ä  bis  i>  in  der  Minute  besitzen,  eine  Uobersctzung  ron 
'2W  Zähnen  auf  10  Zälme  bei  etwa  8'.' '""'  Theilung,  sodass  die  erat«  Vcrgclegwelle 
:)0  bis  3'6  Mal  umläuft,  noch  aoBtandslo»  zulässig. 

Zur  Wahl,  ob  ein  Rad  Zähne  von  Eisen  oder  von  Holz  erhalten  soll,  ael 
Folgendes  bemerkt. 


Ho1z2»lirt()  oder  Küintne  giebt  man  dem  ciacu  liade  des  Paares  bei  grosserer 
"Öewhwin'liRkfit  oder  grCsscrer  UaifiaiiRRzulil  jii  der  Absiebt,  die  Huhe  des  Ganges 
zu  erhöhtüi  und  ihn  womöglich  geräuschlos  zu  machen,  soweit  das  überhaupt  erreich- 
bar Jst,  indem  mau  hierbei  auf  die  bedeutendere  ElasticitSt  des  Holzes,  verglichen 
mit  derjenigen  ron  Eisen,  rechnet 

Im  Durclwchnitt  wird  der  angestrebte  /.weck  erreicht,  allerdings  crkaufl  durch 
die  Xnthwendigdelt,  die  sich  schneller  abnützenden  Kumine  nach  einer  geivissen  Zeit  zu 
erxebce».  Je  kleiner  X'  in  die  Gleichungen  2^2,  23ß  und  237  eingeführt  wird,  um  so 
grosser  ist  die  Dauer  der  Käumie,   aber  auch  um  ko  grü^u^r  sind  die  AnlagelcoBteD. 

Was  die  Qeschwindigküit  oder  die  L'oigangHzahl  aubutrifft.,  von  welcher  an 
Kämtue  zur  Verwendung  gelangen,  so  luuss  bemerkt  werden,  dass  dieselbe  in  ver- 
schiedenen Werkstutten  verscliieden  hoch  liegt,  je  nsrb  der  Genauigkeit,  mit  welcher 
man  die  ßäder  hcrzu-ütcllen  im  Stande  ist.  Werkstätten ,  welche  äusserst  genaue 
Arbeit  XU  liefern  pflegen,  künnen  die  Grcnion,  von  welchen  an  sie  Kammräder  ver- 
wenden, höber  annehmen  als  Fabriken,  in  denen  weniger  vollkommen  gearbeitet  wird. 
So  bat  2.  B.  Corliss  die  1400  FferdestÜü-ken  seiner  berühmteu  Ausstellun gern ascb ine 
1874)  in  Philadelphia  bei  Eisen  auf  Eisen  mit  ausnahniätveise  grossen  Geschwindig- 
keit$n  Übertragen.  Die  Knbe  des  Ganges  soll  eine  vorzügliche  gewesen  sein  (.vcrgl. 
dagegen  FuKsbcnitrkung  Ziff.  1).     Nach  Radinger')  war 

Durchmesser  flOrii  ■«»  ilOU  ■■■ 

Umdrehungszahl  36  108 

Umraagsgeachwindigkcit  17,06'"  IT.Oß*" 
^(ähnezahl                               216  72 

Theiluog  131,t»"«"  131.6""" 

Breit«  609  .  'iOO  . 

Andereneits  wählen  viele  Fabrlkeu  bereit«  l>ei  40  und  weniger  Umgängen  und 
bei  ÜroFangsgeschwindigkeiten.  die  ein  Viertel  und  weniger  derjenigen  betragen,  mit 
welcher  Cnriiss  das  Eisenzahnrad  Inufen  liess.  Kämme'). 

Die  Entscheidung,  oh  Holzzilhne  verwendet  werden  sollen  oder  nicht,  hängt 
ausserdem  ab  von  der  Art  des  Betriebes,  von  den  sonstigen  Einflnsiten,  denen  die 
Zäbae  ausgesetzt  sind,  von  der  Vollkommenheit  der  Aufstellung  und  der  Wahrschein- 
lichkeit der  Aufreehterhaltung  der  richtigen  I.jige  des  ganzen  Triebwerke,  der  Kost- 
spieligkeit der  Anlage  u.  ».  w.  Auch  die  Anschauung  desjenigen  ist  zuweilen  von 
Ein^uss,  Rlr  dessen   Rechnung  die  Kader  gebaut  werden. 

'!  Hadingt^r,  Danipfmuchines  und  Ttanemiwionca  ia  den  Vereinigten  Staat«n  von  Nord* 
amerika.  Wim  lülü,  .^.  M:>. 

VerfaMST  hat  divM  MaMhine  mit  ihrem  ^whiiradvoTgelege  1698  &U  Betriebimaecbia»  auf 
dm  I*al)muin- Works  bei  Chiov^  aagelrolTen:  der  Gang  der  ZahnriUler  war  ein  nuiwerordentlich 
anrabig^r:  dtr  ßodMi  der  Dm^liung  befand  «ich  in  fortgeeetst^n  Enitteriintre».  Aiiffirund  dieser 
Beobachtong  dQrfte  e«  sieh  empftfalen.  voraichtia  zu  teia,  ehe  timii  RUdür.  welche  gröwer«  Kiflfl*. 
gt9»W*  m«eliaoi«cbe  Ar&«it  bei  bi>drut«ndcii  UmdrchuDgeiahlen  lu  Hbcrtragra  tiabon.  Xivea  auf 
Bwa  laufend  anordnet. 

')  Oeicen  das  T5ncn  »elir  i-aKcb,  jerkich  ruliig  gehender  Rfider  mit  Eiat-naUmcn  wird  io 
naoBrar  Zwl  Füllung  de«  Itadinncn-n  iiiil  SHirut  angewendet,  Aua^uara  mit  Cement,  dpr  au*- 
ndchand  tnibt,  oder  auch  I.auronla»en  dereelWn  in  Ocl  fri-rgl.  die  Ictitcn  Satie  der  FuMbemet knag 
8.  SM).  Denielbea  Zweck  strebt  maa  durch  Verwoniliing  von  Kadern  od^r  Kfiamen  «na  Rohlutut 
aa  tvergl.  S.  289  o.  f.). 


2r>6     MuchinCnelemcaU!  lur  Ucberti'ognng  der  dretiendeo  Bewegung  von  einer  We]l«  auPeine  andere. 


Arn*  alledem  ful^t,  6ms  die  Aufstelluiiju;  einer  allK«inoineD  Voncbrift,  «aitn 
HolzkäDime  anfau(;«u  berechtigt  zu  «eia,  nicht  möglich  }8t. 

In  der  Hügel  erhält  das  grössere  der  heidcn  zusnmmenarheitenilen  Kader  die 
UoUsähne,  nur  dann  nicht,  wenn  die  Ki-aflt]btirtrn;;iing  eine  periodisch  stark  ver- 
änderliche ist  und  dl«  Ursncho  hierzu  Ton  der  Welle  ausgeht,  auf  welcher  das  grosse 
Rad  sitzt.     (Vergl.  das  auf  S.  2.13  und  2ö5  hierüber  (iesaRt«  ^. 

Die  Zahoatärkc  wird  gönommcji 
1>  bei  Eisen  auf  Eisen 

für  roh  bleibend«  Zähne  s  ^  -r—  t 

3H 


rosse 


-^  '  bis  nahe  O,.*;  (  bei  TomUglicher  Kon- 


,    bearbeitete  , 
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2)  hei  Hük  auf  Eisen:    entweder  der  Eisenbahn  nncli  Gl.  238  und   der  hölzerne 
nach  Gl.  23'J,  oder 

der  Eisenzahn  g  =  ^  (  -  0,4  f .240 


40 
Holzzahn    '*  — ^ttt'  his  nahe  0,ß  ^ 
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Wälilt  man  Eisen-  und  Holzziihn  nahezu  gleich  stark,  ko  InKtien  sicli  die  Modelle 
der  HU  t)^me»KüneTi  Eiaenräder  nuch  in  Htilehen  Fallen  hüuülzen,  in  denen  Eisen  auf 
Eisen  arbeitet.  Im  anderen  Falle  (61.  240  und  241)  iot  die»  nur  mSgUcb,  wenn  die 
lÄÄhne  durch  Bearbeitung  auf  die  Stärke  Öl.  24(i  gebracht  werden.  Dagegen  musa 
im  trstürcu  Fall  eiu  früheres  Erneuern  der  Holiiühne  eintreten.  Hiernach  sind  es 
die  Interessen  der  liofcmdeu  Maschinenfabrik,  welche  für  n&bo:!u  gleiche  Stärke  beider 
Zähne  sprechen,  wahrend  die  [nteruiisen  des  Eoiplungers  der  iCiider  durch  die  Be- 
nützung der  Ol.  24i>  und  :i4l  besser  gewahrt  (Teclieiaun.  Alk-rdings  haben  die  Eisen- 
zähne  mehrere  Sätze  Hok^ähnu  zu  tiherdnuvrii,  du»  tliUEi  über  uuch  Zähne  nach 
Gl.  240.  Erzeugt  die  Maschinenfabrik  ihre  Uuder  mittelst  Forromoschineu.  so  eotföUt 
der  angegebene  Grund  fUr  nahe?,u  gleiche  Stärke  beider  Zähne. 

Plierzu    tritt  nuch    die  Eigvnthflnilichkelt,    doss    in  der  Kegel  d&s  Rad  mit  den 
EiEtcnzähmin    das  kleinere  und  billigere  int,   zuweilen    »elbat  bei  bearbeiti-tcn  itöhnen 

'J  Dia  hi«r  und  da  ttu  findende  Vorschrift,  dem  treibenden  Rads  die  Ho]»äiint'  xu  gobi'D, 
weil  ao  diaaeiQ  dtr  KingritFi^iiiiikt  vnin  j^aimfinMQ  nach  dam  Ko[if';  hiril&uf),  wlltireiid  er  am 
({eirjebencn  Rad^  don  timgf'kf'hrlen  W«g  miuht,  ist  nicht  ganx  richtig.  Oioaei*  Hegel 
liG^t  zunächst  die  VoiaussetsuDg  ru  Orunde,  daw  die  OßwegoDg  des  IlertlhraDg&- 
punktes  voa  der  Zahnwurx«!  nach  der  Ktonc  hin  auch  mit  cin«r  B^wcgon^  der 
ZahiiHikEikr  ili^M  i^etrii-livui-n  ßaritu  iiuf  di-r  tR-ibfiidcii  tn  dieecr  IticIituoK  ^ii  ^^^ 
bündln  »oi.  Wr>nn  die«  der  Fall  wäre,  so  wilidc  die  Fat<ernchtun|c  dift-  Käiasie 
wegeu  dieae  BeweKutigirichtuiiif  für  die  Li^txUren  alliirdingK  liewur  »iHii. 

Eiiio  Betrachtung  dor  Pig.  löS,  S.  2^,  ««igt  atin,  dast  vor  der  Centrale  iafftlg* 
O  H  >■  oy  d)c  FJftnke  VO  des  g«ti-i«l>»iien  Kade*  auf  der  Flanke  O/'de»  treibeoden 
Radeü  uacli  der  Wur«el  xu  gleitel  uml  niclit  umgekehrt,  also  gt^^en  die  Pa»er 
ricbtimg  -l.rcifht,  Fig.  177.  I>a  nun  der  Klainbeit  von  0  F  wegt-n  hier  <lie  iinrmitl« 
AbnDtsung  stark  auilUlll.  «a  ist  ä\e  ftagUcbe  R«ge!  filr  den  KingrilF  vor  der  Cen. 
trnle  niclil  richtig.  Fär  dca  Eingriff  hinter  der  Coatnilc  mlapricbt  sie  der  Wirk- 
lichkeit. Zur  Ullllte  iat  sie  ilIhq  |richtig.  lur  HUIfte  falsch.  Wir  rerwerfen  lie 
infolgcdeiMfn  uud  geben  mit  der  nnifefOhrten  Ausnuhmv  immer  dem  grSMuren  Rad  diir  KUmme; 
es  tertbeih  «ich  dnou  die  Abiilltzuiig  auf  tinv  grCssore  Ansabl  danelben. 
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nicht  mebr  koetet,  aJs  ^ie  ein-  oder  xTrcünaligc  Erjtcuuruug  der  Kumme  ilee  grossen 
Kades. 

Ist  da«  Kad  mit  Eisonziibiii-o  das  »cifoua  theuror«,  so  kann  es  wohl  gcrathrn 
erscbciaeii,    dasstitbe  xu  schonen  und  die  Zäbae  stärker,    uack  Gl.  238,  zu  nebmeii. 

Die  Zubnwurzel  erhalt  in  dt-r  Itcgel  eine  Udbe  von  0.4/,  die  ZahokroDc 
eine  Kilche  von  0.3/,  sodass  dit  Zabnlfinge 

I  ^  0.7  / 242 

Hiemacb    beträgt    der   Spielraum    in    Richtung    des    llmfung^N    zwischen   xwei 

unbearbeiteten  Zahnen  -^,  zwiscbeu    hearbetteteo  -jr-  und  der  Spielraum  in  Kich- 

tuug  des  Ualbmesfters  -rjr-  fiir  beide  Fälle. 

Von  den  bezeichneten  Abmessungen  weicht  niun  ab,  rrana  Veranlaasung  dazu 
vorliegt,  wie  z.  B.  S.  237  fQr  ÜvolYentüQzähuc  angegeben  i^L 


Tl.  Stirnräder  mit  WtiikelzHlinen. 


Die  schraubenförmig  auf  dem  Gnindvvlinder  sitzenden  Zähne,  Flg.  I7B,  (rergl. 
auch  Fig.  1^3,  S.  2l}l)  auf  der  einen  Seite  der  Miltelebene  des  Kad^s  rechts-,  auf 
der  anderen  Seite  links^ngig  gewunden,  bilden  je  in  der  Mitte  einen  Winkel  und 
werden  deshalb  als  Winkt?lziihne  bezeichnet. 

£lider  dieser  Art,  mit  der  erforderlichen  —  recht  wosentlicheo  — 
Sorgfalt  hergestellt,  zeichnen  »icli  durch  bedeutende  Widerstandsfähigkeit  und 
durch  Ruhe  des  Ganges  aus. 

Bei  ihrer  Konstruktion  kann  in  folgender  Weise  Terfahren  werden. 

Sinn  entwirft  xun'äcbst  die  Zahnfurm  in  der  Weise,  wie  unter  l  für  Stirnrider 
mit  geraden  Zähnen  angegeben .  trifft  ahdann  Entscheidung  Ober  den  Winkel  t, 
Fig.  178.  der  den  Theilkreisbogen  ry  bestimmt,  um  welchen  der  Zabuquerschnitt 
der  Mittelebene  gegenüber  demjenigen  an  den  beiden  StirnSächen  verdrelit  er^cbeint. 
Diener  Theilkreisbogen  r*;  —  /„  wird  ala  Sprung  dt.-i-  Winkulzähne  bezeichnet.  Dem- 
selben entspricht  auf  der  Thcilkreis-C^ltnderäKche  ?om  Radius  r  eine  Schrauben- 
linie, welche  auf  der  Strucke  'o  »m  Q,5A  steigt,  also  einen  Steigungswinkel  ß  besitzt, 

dessen  Grösse  sich  aus 

0,5fc  _   1      & 

t,     -  2    ,■^      

ergiebt 

Die  Winkelzäbne  selbst  sind  Schraubcukürper  mit  der  entworfenen  Zahnform 
als  acbrägcr  GrundBacbe  und  der  soeben  besprochenen  SchraubenUnte  hU  gekrümmter 
Achse. 

Um  rasch  ein  Bild  der  ZahnberUhrung,  d.  h.  über  die  Linie  zu  gewinnen,  iu 
nkber  sich  —  rein  geometrisch  genommen  —  je  zwei  zusammenarbeitend«  Zahn- 
flaoken  jeweils  berOhren,  wählen  wir  Evolventenverzalinuag  mit  K  K,  Fig.  178  bis 
180,  als  Grundkreis.  Die  Räder  Fig.  17s  drehten  sich  beide  iu  der  Richtung  mit 
der  Winkelspitze  Toraus.  Der  Eingriff  beginnt  alsdann  in  der  Uitt«lebene  des 
Rades   im  Punkte  C,  welchem   Augenblick  die   Darstellung  in.  Fig.  178  entspricht 
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beim  getriebenen  vom  Kopfe  nach  dei- 
Wutzel  bin.  Gleicbz«itif;  gelangen  auch 
aach  dta  Stiraflächen  der  Räder  zu  gelegene 
Zabnäankeuelcmcnte  zum  Eingriff;  die  Be- 
rUbnuig  der  beiden  Zaboflaukon  findet  bicr- 
boi  jeweils  iii  einer  scbräg  zur  Aadacbse 
rerlaufenden  Linie  statt.  Fig.  \7i.\  welche 
dem  Augenblick  entspricht,  in  welchem 
der  Kingriff  bia  zum  Profil  der  Stirnfläche 
des  Radea  rorgesr.h ritten  ist.  also  hier 
beginnt,  giebt  in  der  Eingriffeliiiie  C,  f„  welche  hei  der  Evulvfntenvenßihriung  eine 
den  Grün dkreiscylin der  KK  CCylinder  des  Grundkreises  der  Evolvcnt«')  bertlliri-ude 
Gerade  ist,  die  Projektion  der  Berührung  beider  Zahnflanken  wieder.  Bei  weiterer 
Drehung  der  Räder  sclireit«t  diese  BerUhningsliiiie  auf  der  treibenden  Zahnflauke 
nach  dem  Kopfe,  auf  der  getriebenen  narh  der  Wurzel  hin  fort,  verläast  dabei  bald 
das  Zalmprofil  der  Mittelebene,  wird  immer  kürzer  und  schrumpft  schliesslich  in  Hera 
Augenblick,  mit  welchem  der  Kingriff  des  Stimprnfilü  zu  Ende  gebt,  auf  einen  Punkt 
zusammen.  Fig.  180  zeigt  eine  Anzahl  auf  einander  folfiwider  BtTührungsliiiien  /.  ^, 
5, . . .  ?"  der  getriebenen  Planke;  sie  alle  sind  Tangeuten  an  dem  Gnindkreiscy linder  A'Äl 
Der   Eingriff  walirt  hiernach   länger  als  bei   Stirnrädern   mit  gerftden,    eonsi 
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aber  gleichen  ZUhoen').  Er  b«};innt  allerdings  mit  einem  Punkte  (bei  x)  und  endet 
mit  einem  Punkte  (.bei  tf),  entspreclietid  vinem  Wacliathuru  der  Kraft,  mit  welcher 
der  treibende  7.ahn  ntif  den  getriebentin  wirkt,  von  Null  bia  zu  einem  grOssten  Wertb 
und  einer  daniulTut^eiiden  Wiedenibunlime  dieser  Kmft  bis  ituf  Null,  snferti  deren 
OrÖBse  mit  der  Länge  der  in  Fig.  l^<>  gezeichneten  ßertlhrungslinien  wächst  und 
abnimmt;  während  b«i  Stimiüdern  mit  geraden  /ahnen  sich  die  Berührung  von  Anhini; 
an  Ober  die  gnnztt  Zahnbreite  erstrerkt,  entsprechend  einer  sofort  mit  naiiezu  voLlor 
Stärk«  in  Wirksamkeit  tretenden  Kraft  u.  s.  w. 

nemgemäsw  erfasst  hei  den  zuletzt  be/oichucten  Rudern  die  ganx«  tu  ober- 
tragende  Kmft  den  getriebenen  Zahn  an  der  Krone  (vergl.  Fig.  li**),  iiefcrt  dem- 
nach ein  biegendes  Moment,  dessen  Hebelnrm  fast  der  \'olleii  Zabnlänge  gleichkommt, 
während  bei  den  Rüdern  mit  Winkelüihncn  die  gröbste  xa  Übertragende  Kmft  nn 
einem  weit  kleineren  Hebelarm  wirksam  i»t  Im  Fig.  1^0  BerQhrungelinie  4). 

Bei  CykJoidcnTerzahnuDg  i-rgeben  sich  an  Stelle  der  geraden  Linien  /,  .9,  H.  ...  7 
in  Fig.   180  Kurven,  enlsprechend  der  Krümmung  der  Eingri&Lini«. 

Wird  der  Spning  /„  gleich  dem  Eingrißäbogcn  getrühlt,  so  endet  der  Eingriff 
im  /dhnprotil  der  Mittelebenp  in  <]i-Riselben  Adgcnblick,  in  wolcliem  Cr  für  das  Profit 
der  Stirnfläche  bogiiiiit.  Die  Berti hrungsli nie  t-rätreekt  sich  iiUdann  nur  fDr  diesen 
Zeitpunkt  über  die  guiizi-  Zahnbreite,  vorher  nnd  nachher  ist  sie  hQixer.  Wird  der 
Sprung  grSsser  al»  der  Eiiigriff^bogen  gerommen,  ho  tritt  die  Berllhrung  Über  die 
ganze  Breite  niemals  ein;  wird  er  kleiner  gewählt,  sn  Hndet  die  Berührung  während 
einer  gewissen,  dem  Unterschied  zwischen  Sprung  und  hüngriffsbogen  entsprechenden 
Zeit  über  die  rnllt-  Breite  i^tatt.  Ftlr  /„  ~  <l,  d,  i.  Tltr  Itäder  mit  geraden  Zähnen 
erstreckt  sieh  di«-  Berührung  während  des  ganzen  EingrilTs  Über  die  volle  Breiti*. 

Erfolgt  die  Drehung  in  entgegengesetzter  Richtung,  d.  h.  ifilt  die  Winkel- 
spitze  nath.  io  beginnt  der  Eingriff  an  den  Stirndüchen  und  endet  in  der  Mittel- 
ebene de«  Radeä. 

FOr  die  Widerstandsfuhigkvit  der  Zähne  ist  die  Drebungsrichtung  mit 
TOreilender  VVinkeUpitze,  wie  in  den  Fig.  17S  bis  Iflf)  angenommen,  jedenfalls  dann 
günstiger,  wenn  Kräfte  ron  stark  verilnderlicber  Qrßsse  zu  »bortragen  sind.  Knsch 
anwachsende  Kräfte  m&uten  sieh  namentlich  hei  Beginn  des  RJngrifl'fR  nngUnstig 
äuasem;  insbesondere  beanspruchen  sie  hierbei  die  gelriobenen  Zähne  (Angriffspunkt 
am  Kopf,  rergt.  Fig.  178)  verhältnissmuHsig  stark.  Da  die  Fmitigkeit.  des  Zabneä  in 
der  Mittelcbcne  de«  Kades  eine  weit  höhere  ist,  »U  nach  den  ytirntiäclien  zu,  w 
wird  diejenige  Drebungsricbtung  vorzuziehen  sein,  bei  welcher  der  Eingriff  in  der 
Mittelebene  beginnt,  d.  h.  der  Fall  hei  Drehung  mit  vorcüondcr  Winkolspitzc.  MuM 
das  Rad  wechselweise  nach  beiden  Richtungen  umlaufen,  dann  empficIUt  es  sich, 
durch  Anordnung  von  Seitcnscheibeu.  wie  in  Fig.  182  und  183.  S.  261,  in  Fig.  87, 
Tof.  0  ond  Pig.  89,  Taf.  7  dargestellt,  die  Widerstandsfähigkeit  der  Zähne  nach 
■Dssen  hin  xu  erböhen'h  der  gleiche  («esichtspunkt  fQhrt  zur  seitlichen  Ab»chriigung 
d«a  Zahukopfes.  wie  nus  den  soeben  bezeichneten  Figuren  «rHinhUicb, 


']  B«lrftgt  der  Spriin){  l„~  fi  aml  dtt  EtajrriSriwg«!)  't  l,  80  irt  die  Eiaffrifiiidauer 


/ 


-  ?  +  ■^ 


''*)  OldiB  di«w  Seiteniobeibon  haftet  ilem  Rade  mit  WiDkcIiÜhncn  ein  pandtitilieber  Mangel 
Der  Zabndrack.  zur  Bälde  auf  rfen  einen  Schenl«!  dea  WiD|[elxabii««<.  lor  iveiten  HKIfte  aur 


MBScliini'nolement«  xurl 


aHnn  ß«weping  von  einer  Welle  auf  chie  andere. 


Dil?  Iiöbere  WiiltirstiitidstÜliigktiit  ävr  Winki-Iuilmu  urschoint  im  VorateLcnilen 
Dachgewip.sen.  Wn»  ^rwliLnii  den  !-.wcit£ii  der  cingan^  bezciclinelcn  Vonstige.  die 
Buhe  dus  (iuDges  Wtrififl,  itu  liegt  derselbe  begründet  in  der  urörterien  grösseren 
EingrifFsdauer,  sofrie  in  dem  eheofoUs  besproclienen  UiHBtantte,  diiss  die  durch  den 
Zahn  XU  (lbert.ragende  Kmft  niclit  sofort  in  ToUer  GrSsse  auftritt  iind  in  dieser  ver- 
schwindut,  sondern  von  Null  au  steigt  bis  zu  ihrem  grös»ten  Wertbe  und  dann  wieder 
bis  auf  Null  abnimmt.  A.  Bauer")  erblickt  einen  weiteren  Grund  in  der  richtigen 
BewegimgsUbcrirsgung.  welche  die  Winkelxühne  auch  in  Btarlc  abgenütztem 
Zustande  bewirken.  Zur  Sicherung  b^tzterer  Eigenschaft  soll  (nach  Baucrl  lier 
Sprung/,,  gleicli  der  Theiluug  /  geuomuien  werden,  wozu  Hllerdingn  gehör»,  dass  die 
fiadbreite  h^it,  damit  der  Winkel  2ß,  Fig.  161,  nicht  zu  klein  auHfalle.  Fdr 
A  =  4  f  und 


tf,  =  t  würde 


tgß  = 


0,54 


=4^-. 


ß  -  63"  26'. 

Die  AuHfUhningen  weichen  jedoch  ziemlich  häufig  und  bedeutend  von  'o  =  f  ab. 

Der  AVinkel.  »nter  wvlcheui  die  Snscugetide  bei  der  Versuhnung  nach  Evolventen 
gegen  die  (.^enirale  geneigt  ist.  pflegt  zwischen  GH  und  72"  zu  sclinanken,  sich  jedoch 
mehr  dem  unteren  als  dem  oberen  die'scr  VVerthe  xu  nShern.  Die  Zahnwurzel  findet 
sich  0.:i5  /  bis  höcb.stens  (1,4  /.  die  Zahnkrone  '*,u'>  t  bis  h^iclistens  i-t.:t  /:  auch  hier 
sind  die  kleineren  Zahlen  die  üblicheren.     FOr  die  Zahn-sUirke  gilt  Ol.  238. 

Die  Abmessungen .  welche  dein  Verfasser  bisher  vorgelegen  haben .  gingen 
zunächst    bis   /  ■  -  21'^'""   (bei  ISÖii"""  Theilkreisdurchmeaser,  ;    =  20|.    h  ..  R40'»" 


Fig.  181. 


-«-.-*-< 


den  anderes  Schenkel  wirke»«!,  Fig.  181,  führt  eine  Burclibiefciing  dieser  lieiden  Scbcnkcl  bcrbrä. 
Jafoig«  der  Verliinttung  dt^r  Zahn]iillft4>n  in  (tnr  Milti'Inbnnn  doli  Radei^  d.i.  im  Winkel,  Mtien  di« 
nacb  der  Mitte  za  gelegenen  Thcilc  der  ZH.hne  dieser  Dnrchbiegung  rincn  grfiMeri-a  Widcr«t«nd 
«nl^gcn ,  als  die  nai^h  der  Seile  hin  f;eief;<<nen.  Unter  diesen  Umatfinden 
kitnn  beim  Mnn^el  vonSeibenaclieiben  von  Hner  jsleicbmfcmigen  Veriheilung 
d»r  Kraft  .V  tlljei-  dio  Kahnbreite,  und  damit  auch  von  gleichmüsMgcr  .Vit' 
nütxunii  entlang  ilem-lben,  keint«  Red«  nein.  E»t  daich  die  Anordnung 
von  SfritenidlifiWn  wird  ein«  RiMir  o<lor  mindor  Tollxtlndigc  (ileidimftciögkeit 
eriielt.  insoweit  diese  von  den  bezeichneten  VeihHltniBsen  abblngt. 

IClwu  y9rliand<;ne.  auf  Ncbnial«  VoncliiebunR  de«  einen  Rftdea  hin- 
wirkende Kräfte  uolltwUtn  die  eine  llnlftu  und  erhllban  die  ßelastong 
.,.i..  dar  aodereu,  K^bea  denagwtn&Bs  Veranlauung  eh  uagleiclinüUuger  Ab- 
DtltKtiiig,  XII  unruliijfem  Oan^e.  unter  UmBtAnden  zu  Bi'Dcben.  AehBliche 
WirkunKtn  Nunern  ITnrollkommciihcitrn  in  der  AutfQhrung.  Denken  wir  um  auf  »wei  gat  gelogerteD 
Wellen  )cw>-i  in  Mnunder  greifende  Kader  mit  WinkeU&linen.  iti  erhmnt  man  aofort,  dass  klein« 
Abv*«icbun^n  der  Lage  einidner  Zähne  v<id  der  Miltelebcne  di-r  illmgcn  tu  der  roebrn  ge- 
»ctiildeiien  Kitneitigkcit  rnhrtiii  mästen.  Damvlbe  tritt  ein.  wi<nn  die  MiUelebenon  l>eider  iUdvr 
nicht  suiamjoontallm.  Uier«Di  folgl,  daaa  die  It&dcr  mit  WiDkelifihucn,  wenn  sie  Oberliaupl  di« 
gertihiuteu  Voribeilo  bieten  Holten,  mit  der  grOitteD  Sor^^falt  erxmigt  und  aiifgi>i>tellt  werden 
mflnen.  Es  cmpfichll  ;ich  bei  der  Aufi^illung.  daniiif  beduc.bt  tu  sein,  düM  sich  diu  eine  Rad  a 
ai^uialer  Kii-htunß  ettrna  veraefaieb«n  kann,  rodns«  eine  selbsttliBtige  Einilellung  in  die  Uiltelebnie 
mSgllcli  wird. 

Dinen  den  RtUlern   mit  WinkelKiUincn   pigentbnniliefaen  Verh&ltninen   iit  um   so  mehr  Be- 
achtung lu  ivhenken.  als  man  ihnen  bei  den  Rädci'u  mit  geraden  Zälitien  nicht  m  beginnen  hatte. 
')  Oesterreichiacbe  Zeitochrift   Ftlr  Borg-  und  Ilütlcnweicn   1^90,    S.  391.     In   grunds&tt lieber 
Hinncht  die  beste  Arbeit,   welche   d«m  Verfasser  hiaher   Über  Winkelcfibne   unter  die  Hände  gc- 
bAininftn  t*t  und  der  er  sich  in  mehrfaclKr  Beciehnng  nnr  nmehlieiMen  konnte. 


Ti 


gelMfeDeii  MittelstQcke  zweier  Zahnlackeii  erkennen  lies»«n,  G«wicht  20000^. 
Di«  Fi;.  18:2  and  tB3  steUen.  diese  Kammwalze  nach  Zeichnung,  b«zw.  Photographt« 
der  Fabrik  dar. 

Die    Hagener   Qassstahl werke    in  Hagen,    welche  seit  1878   mit    durch- 


2(!2     UMchineneleoieDte  zur  Uubiiiniguiig  Uvr  ilrebtndea  ifowogung  von  einer  Welle  auf  eine  nndere. 


scUagendem  Krfnlge  die  tTcnt(>llttnK  von  Hadern  mit  WinkolzUhnon  l>Gtroil>en,  geben 
—  nwh  ilirer  Mittlitiilung  vutu  UJ.  Februar  ISOl  an  den  Verfasücr  —  den  Züboei] 
in  der  Ref;el  eine  WinkeUtelluu^  von  2  ß  =  120°  auf  der  A  uttsen  flache  Inicht 
iiu  Tbeilkreiäe)  und  rormen  die  Flanken  nach  ungen%hert«n  Evolventen  mittelst  Kreis- 
bögen. Sie  k'gen  auf  die  hiermit  erniöglichte  Verötürkun^  dt-s  Zahnfusses  nicht  bio& 
gru^aen  VVertli,  sondern  be/«iclincn  sie  fUr  dio  Aiiäf'Uhruug  tu  ätabJgusti  als  unbedingt 
notJiTr«Qdig.  Nncb  ihrer  Ansicht  verschlügt  es  nichts,  wenn  d«r  Sprung  kleinc-r 
als  die  Tbcilung  gewählt  winl;  üie  gehe»  hierin  hiLtitig  bis  auf  die  Uillfte  derselben. 
Die  ZftbnstÄrkc  bestinimeo  tsie  nach  Mnsügabe  der  Gl.  230,  fUr  .«■  die  Zahnstürke 
setzend  und  />a  höcbstenn  400''*-'  wähk-nd;  Zahnlänge  I,:^  4.  Dieser  K«<hQung3weiäe 
würde  etwa  der  AVertb  A  —  40  in  Gl.  232  entsprechen. 


UI.  l)!i>  Kegflirilder. 


Wülirend  die  Bewegung  zweier  Stirnräder  sieb  als  das  Rollen  sweier  Cylindcr 
uulY&6seii  läast,  kann  die  Bewegung  zweier  Kegelräder  als  das  Hollen  zweier  Kegel 
iiuf  einander  angesehen  werden,  deren  gemeinschaftliche  Spitze  im  Schnittpunkte  der 
beiden  WellenachHen  liegt.  Sind  .1,  ■'1,  und  .1,-1},  Fig.  lt^-1 .  dio  beiden  in  O  tijch 
»thncidendcn  Ächisen,  so  jirojicire«  sich  die  bt-iden  Kegel  iu  O  li  J>,  und  0  U  />,;  sie 
werden  die  Qrundkegel  genannt.  Wir  benQtxcn  nur  je  einen  Tbeil  von  ihnen 
und  zwar  decijenigen.  welcher  durch  diis  Stflck  H  l>  der  Grr.eugenden  bestimmt  sein 
mag.     unter  den  Theilkreisen  der  beiden  Itäder  rerateheii  wir    die  Grundkreise    der 

beiden  ßrundkegel.   alto  die  Kreiw  von  den 
(\  /},  umfrji-   C.  l)^_  Die 


Kg.  184. 


b*\ 


Radien  (-\  ]i 

V'encahnuDg  erfolgt  auf  den  Mnntolflächen  der 

&ogeuuunten  Krgänzu  agükvgel  .4,  /j,  B  und 

jä,  Jj,  it,  deren  Erzeugende  .4,  B  und  -I,  B 

«enkrecht  auf  der  Erzeugenden  JiO  derOrund- 

kegel    stehen ,    diireh    Abwicklung    derselben 

in  der  Weise,  wie  das  Fig.  71,  Taf.  4  deutlich 

zeigt.    Die  Zähne  tuUbsl  sind  dann  abgeatutxtc 

'  u^^  Pyramiden,  deren  Spitzen  »ümmtlicb  in  O  liegen. 

Die  Theitung  und  Zahnsl^irke   wird  auf  den 

Theilkreisen  von   den  Halbroesaern  t\  ß  und 

C;  B  (Fig.  184),  die  Zahnlilnge  in  der  Richtung 

,4|  B  bezw.  ,lj  h^  die  Zobobreite  h  ~  BD  iu 

der  Richtung  ü  0  gemease». 

Streng  genommen  würden  die  Zahnprofile  auf  Kugelflächen  zu  renieichnen  sein: 

die  Annäherung,  welche  darin  liegt,  dass  wir  sie  auf  KegelflUchen  entwerfen,  die  jene 

Kugelfltlchon  berühren,  i«t  genügend  genau  und  der  Einfachheit  wegen  geboten. 

In  der  Regel  ist  der  Winkel  Ä^  0  Ä^,  unter  welchem  sich  die  Achst-n  schneiden, 
ein  rechter.  Dann  werden  die  beiden  Räder  wohl  auch  WinkelrÜder  genannt 
Schiefwinkliges  Schneiden  dur  Achsen  sucht  man  nach  HögUchkeit  zu  vermeiden. 
weil  solche  schiefwinklige  Kegeträdermodetle  im  Allgemeioen  nur  ausnahmsweise 
wieder  verwendet  werden  können. 


U, 


I 

er 
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VöD  SatxrädLTD t  wie  di«s  bc-i  (l«ti  Sttmriidvrn  der  F&U  war,  kann  hier  nicht 
^r^])rochen  werden.  Jedem  Kegelrad  entspricht  im  Allgemeinen  ein  bestimmtee 
zweites  Rad,  vrelcheä  mit  ihm  ein  zusammengehöriges  Kogclräderpaar  bildet. 

Hin^cfatlich  der  Wahl  der  Zahnfonn,  der  Berechnung  der  Theilung  konischer 
Räder  u.  s.  w.  darf  auf  dos  bei  den  Stirnrädern  Gesagte  verwiesen  werden.  Die 
Beispiele  unter  V,  5  (S.  290  u.  i'.)  werden  das  deutlich  machen. 

Äehnlich  wie  Stirnrädern  Wiiikelzähiie  gegeben  werden  (vergl.  II  t,  so  lassen 
sich  Bucb  Kegelräder  mit  WinkelzHhnen  herstellen :  doch  bieten  sieb  hier  noch 
grCwere  Schwierigkeiten. 


IV.  ZaImrSder  für  sieh  krenzpnde  Wellen. 


AU  Grundform  der  hierher  gehörigen  Räder  erscheint  das  Hyperlraloid,  besw. 
der  Cjlinder. 

Die  Bewegung  zweier  hvperbolischen  Räder  kann  aufgefasst  werden  als  daa 
Rollen  zweier  Drehuugabyperboluide  auf  einander,  welche  sich  in  einer  Geraden,  der 
Brzeugenden.  berflbreii.  Die  Kosten  ihrer  Ui-rstelliing.  der  verhältnissmäsatg  bedeu- 
tende Arbeits  Verlust  infolge  der  Zahnreibung,  die  damit  xusanimenhüngende  starke 
AbnQtzung  und  der  Umstand,  6»g8  sie  sich  durch  Anwendung  einer  dritten  Well« 
(Hüllswelle)  vermeiden  lassen,  sind  die  Ursachen,  dasii  sie  mit  Tereinxelten  Aus- 
nahmen nur  aU  BewegungHräder,  tl.  \i.  m  Milchen  Fällen  verwendet  werden,  wo  es 
sieh  weniger  um  Hebertnigung  von  mechaniücher  Arbeit,  als  um  Fortpflanzung  von 
Bewegung  bandulL 

Aus  diesem  Grund  soll  hier  aof  eine  Besprechung  der  Hyperboloid rider  ver- 
zichtet werden. 

BerQglich  der  erwähnten  Haifswolle  «ei  bemerkt,  dass  dieselbe  so  gelegt  werden 
kann,  dass  sie  beide  Achsen  schneidet,  dann  wird  das  Pnnr  hyperbolische  Räder 
ersetzt  dareh  zwei  Paar  Kegelräder.  Oder  sie  kann  so  angeordnet  werden,  dass  si« 
die  Achse  der  einen  Welle  schneidet  und  der  sudero  parallel  läuft.  Dünn  beeleht 
der  Ersatz  in  einem  Kegel-  und  in  einem  Stirnräderpaar. 

Nicht  viel  mehr  Bedeutuag   für  den  ullgemeiuen  Maschinenbau    aU  die  hyper- 
bolischen Hüdiir  haben   die    cyliniriacheii  Schrauben  rüder,    weehalb    ihre  Behandlung 
an  dieser  Stelle  ebenfalls  uaterbteiben  darf. 
^K       Es  erübrigt  dann  noch  die  Besprechung  der 

I     eine  aol 


SrlimnW  (Hp1int>>el(«>)  mit  Rrhraahenrad. 


SoDvtruktionen  mit  Cykloidenverzahnung  zeigen  Fig.  72  und  73,  Taf.  4, 
«ine  »olche  mit  Evolventen rerzu)inurig  ist  in  Kig.  185  dargestellt. 

Ä,  Ai  ist  die  ein»,  A^  A^,  Kig.  72,  Taf.  4,  die  andere  der  beiden  sich  rftobt- 
winktig  kreuzenden  Achsen.  Wenn  die  Grsteru,  d.  i.  die  Achse  der  Schraubenwolle, 
rieh  dreht  und  dabei  am  Fortschreiten  gehindert  wird,  so  mus»  der  KSrper,  welcher 
das  Hattergenindo  trägt,  in  Richtung  der  Achse  .1,.^,  fortschreiten,  d.  h.  das 
Behrattbeorad  muss   sich   um   seine  Achse  .1.  A,  drehen.     Dasselbe   kann   somit  als 


eine  um  die  Achse  A^  A^  sich  drehende  Mutter  aogeseben  werden.    Dementsprechend 


^ 
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Pig.  185. 


^^^^^^^^ 


bilden  die  Zähne  desselben  Ausscbniite  des  Gewindes  einer  Mutter,  welche  jedoch 
nicht  in  gerader  Linie  fortschreitet,  sondern  sich  dreht.  Stellt  man  sich  vor,  die 
Schrauben  welle  sei  am  Drehen  gehindert,    werde    dagegen   in  Richtung  ihrer  Achse 


"iiil^JHiloben .  so  wirkt  die  Schniub«  nnf  das  Schntubunrtd  wie  ein«  ^^lintttange  auf 
em  Zahnmd.  Damit  prgielit  sIcK,  das»  div  Vcrzutiiiiiii^  in  d«r  Mittelebene  der 
Scbratibe  zu  erniittcln  ist.  wit;  fQr  eiue  Zabiiidangie  mit  Zahnrad.  Dadurch  ist  als- 
dann das  SchraubvDf^angprußl,  welches  für  die  gauze  Schraube  das  gleiche  sein  niuss. 
bestimmt.  Andere  Utgt  die  Sach«  bei  dem  Schraube nrade,  gegeuOber  welchem  durch 
dos  angegebene  Verfabreu  zunächst  die  Zahnform  nur  fDr  die  Milteleheae  A^B, 
Fig.  72,  festgelegt  worden  ist. 

Die  einfachste,  aber  auch  unvollkommenKte  Art  und  Weise  der  Ver2nbnuog 
beatcht  darin,  duss  gemde  Zälinr  »cbnig  auf  dem  cylindriKchen  Radkranz  angeordnet 
werden,  wie  dies  Fig.  73  andeutet.  Ku  Anfang  de»  Betriebes  find«!  hierbei  —  streng 
genommen  —  die  Berührung  nur  in  einem  Funkte  der  Zahnruitte  statt,  wenn  von 
der  Elaaticität  des  Materiul);  und  von  dem  gleichzeitigen  Bingrifl'  mehrerer  Zilhne 
abgesehen  wird.  Das  giel>t  natürlich  eine  durchaus  ungenflgende  Berührung,  welcher 
Üebeletond  sieb  erst  im  Betriebe  mit  Fortschreiten  der  Abnützung  verringert.  Kiae 
derartige  Konetraktion  ist  nur  da  zuliUsig,  wo  es  sieb  um  eine  nicht  hSufige,  dann 
aberdivti  kurze  Benutzung  des  Mechanismus  bei  geringen  Cieschnindigkeiteu  handelt. 
wie  dies  z.  B.  hei  ÜchiltzenaufüUgen  u.  dergl.  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Eine  andere  Bestimmung  der  Zabnform.  beispieleweise  fQr  die  durch  die 
Sofamubennchse  J,  .1,  gehende  äcitnittebenc  .1, /?C'.  geht  davon  aus,  dass  der 
Eingriff  aufgefasst  werden  dari'  al«  derjenige  einer  Zahnstange,  deren  Hittelebeoe  in 
Af  ('  gelegen  ist,  mit  einem  Stirnrude  vom  Halbtitcsiter  t'  E,  sodass  die  Verzahnung 
fDr  die  Stimtläche  CE  zu  entwerfen  sein  wird  mit  den  Theilkrcishalbmessern  CK 
and  Äy  £  unter  Beachtung  des  bereits  vorliegenden  Schraubengangprofils.  zu  dem 
liiemach  ili«  gi.-nucht*.'  Zabnform  das  GegenproGl  bildet.  In  ganz  enl^iprecheiider 
Webe  ist  bei  der  Vereahnang  fUr  eine  beliebige  Schnittebene  Ai  (!  vorzugeben. 
Derart  angefertigte  BSder  nitlsHen  sehr  reichlichen  Spielraum  erhalten:  die  Zähne 
liegen  An^ogs  nur  mit  den  Ecken  an. 

Sieb«*  wird  eine  befriedigende  Purin  fUr  die  Zähne  deü  Schraubenrades  erlangt 
durch  Aasfräsen  der  ZnbnlUcken  tuittelst  einer  Frässchnecke,  deren  Profil  mit  dem- 
junigfeii  der  Betnebssch raube  genau  abereinstimiut  I.Fig.  f'Jl.  Taf.  Ö  und  Fig.  Iij  auf 
Taf.  2  Am  Änbaugesl. 

Tiel^i^efaend  und  strenger  behandelt  Stribeck,  auf  Versuche  sich  stutzend, 
die  Zahnform  der  SchneckenrÄdpr:  vergl.  hierllhor  dessen  Arbeil  im  Anhang.  Die 
«ingebondste  Arbeit  Über  die  Znhnforra  d^r  Srbraubenrader  hat  in  neuester  Zeit 
A.  Ernst  geliefert*).  Ton  den  Hauptergebnissen,  zu  denen  derselbe  gelangt,  seien 
die  folgenden  ungefilhrt. 

Evolventenscbrauben  sind  den  Cyklßiden schrauben  vorzuziehen  nicht  nur  wegen 
der  leichteren  genauen  Herstellung,  sondern  auch  wegen  der  günstigeren  Kingriffa- 
verhältnisse.  Die  C^klDidenscbr&ubon  bieten  selbst  in  Bezug  auf  die  Schmiegung 
der  Profile  keinesvreKS  tu  allen  Scbiiitteu ,  welche  parullvl  zum  MitteUcbnitt  gefBhrl 
werden,  das  vurthoilhiifle  Bild,  dris  muit  nucli  dem  MitLelsdniitt  gemeinhin  erwartet. 
Schon  kleine  Montirungafehler  verursachen  merkbar  fehlerhaften  Eingriff,   und 

^  DsMsn  Selirilt  .KingriffnffrhUlniuo  dea  ScIiDitclcrngelrieb«  mit  Kvalrenten-  nnd  Cjrkloiden- 
tentadnunfT  und  ihr  FtictIuM  Huf  die  Lelieüsiiauer  d«  Triebwerks*.  Bfrlin  1901,  allen  denen  m 
einp(<'hl-n  iit,  weteho  verimUut  lind.  akk  mit  der  KonniiulttiaD  ubd  Anitftlltrang  ron  Sctmeckeo- 
getriebm  ein^hcnder  ■□  b«scliiinigi-n 
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die  Selbatfräsuiig .  welclie  Ji^  ÄrbeitsscLraube  in  solchen  Fälle»  während  ries  Be- 
triebes besorgt,  erzeugt  ein«  erhebliche,  uater  ümstjindeii  nicht  mr  ftuhe  ionimpnde 
Abnutzung. 

Die  Unompfindlichkeit  der  EvolventenstirnriLder  in  Bezug  auf  kleine  Ab- 
weichungen von  dem  ÄchsenabatHnd,  welcher  der  Konstruktion  zu  Grunde  liegt, 
besteht  für  Evolventen -Schraubengetriebe  nicht,  weit  hier  nur  die  Mittelcbene  eioe 
Evolventen  Verzahnung  besitzt,  in  allen  übrigen  Eingriffsebenen  aber  die  Schnitt- 
proSl»  von  der  Qrundlbrm  stark  abwoicheu,  iübo  dem  Evolventengesetz  nicht  mehr 
eutsprechen. 

Die  beim  Montiren  anzustrebende  grögste  Gcnmiigkeit  ist  auch  den  Betriebs- 
einflUsMD  gegenüber  fUr  die  Dauer  zu  sichern.  Diis  gilt  vor  oUeni  von  der  am 
meisten  gefAlirdcten  Lage  dn-r  nndmittelebene,  welche  sonst  durch  den  schrägen 
Zabiidruck,  der  sich  namentliirh  beim  plötzlichen  Bremsen  von  f^cbritubentricbwurlten 
fdr  Aufsug-  and  Krahnwinden  mit  hammerartiger  Wirkung  äussert,  verschoben  wird. 

Bei  stark  belasteten  Schraubcngetrieben  ist  der  tVntriwinkel  11  ?.  Fi^.  ISS. 
so  reichlich,  als  es  die  Kiicksicht  auf  die  V'ermeidung  zu  spitzer  /ahnfornnen  in  den 
Schnitten,  welche  durch  die  Punkte  />  und  £  bostimmt  alnd,  gestattet,  su  wählen. 
Die  Bt-grcnzuHff  der  Zuhnköpfc  nach  D  F  und  EG,  wie  geatrichelt  angedeutet. 
vergrOssert  das  Eingriffsfeld  M  des  Zahnes  und  der  Schraube  etwas,  nber  meist 
nicht  erheblich. 

Das  c>lindrische  Abdrehen  des  Hchraubenrades  bis  auf  den  Halbmesser  des 
MittclsehnittcR .  d.i.  Begrenzung  nnch  //■/,  bietet  ein  wirksames  Mittel,  nur  die 
günstigsten  Thcile  des  /Cahneingrifls  auai^unUtzen,  aber  diu-  damit  verbundene  Be- 
ttchriinkung  dt's  Bclirauben-  und  Zfihnl'eldc<i  erhfJht  die  specißscbc  Prctsung  und  setxt, 
falls  diese  In  den  /uliLssigen  Qren/eii  gehalten  werden  soll,  ausreichend  grosse  Räder 
mit  reichlicher  ZähnexaM  voraus. 

Ftlr  wichtigere  Schraubengetriebo  ist  mindestens  das  Eingriffsfeld  der  Schraube 
im  Orundriss  und  das  deu  Radxahnes  im  Aufriss  zu  zeichnen.  Der  Orundriss  des 
Sehraubeneingriffsfeldos  giebt  Aufsehluss  Über  die  erforderliehe  Ausfo li rungslänge 
der  Schraube.    Es  empfiehlt  sich,  bei  der  Wahl  dieser  Lange  Beschränkung  zu  Üben. 

Im  Allgemeinen  lielern  Evolventenschrauben  bis  0,25  i  Kopt'höhe  fUr  Kader 
mit.  mindestens  2K  Zähnen  giluxtige  Eingriffsfeld  er  für  Gewindesteigungen  bis  zu  18' 
im  Theilkrei»  und  gestatten  die  Au>jii(ltzung  des  grotieuren  Wirkungsgrades  der  steil- 
gängigen  Schrauben  ohne  erhebliche  Zunahme  der  specißscbcn  Pressung  im  Vergleich 
mit  Schrauben  von  geringerer  Steigung.  Die  Wahl  grosser  Zäbnez&hlen  ist 
Tortheilbaft. 

Gr&ssere  Steigungsivinkcl  als  IBj"  ftthren,  ebenso  wie  kleine  Zälinezahlen 
unter  28  schnell  zu  einer  orhcblichcn  Abnahme  des  EingrifFsfelde«  und  ge«tatt«n  nach 
Massgahe  der  Peldverkleineruug  in  der  Gleichung  /'  =  f;  h  I  nur  entsprechend  tieringere 
Werthe  von  A-,  falls  die  Lebeusdauer  des  Getriebes  hei  lebhaftem  Betrieb  nicht  herab- 
gesetzt werden  soll. 

Hinsichtlich  des  Uebrigen  muss  auf  die  Brnst'sche  Schrift  selbst  verwiesen 
werden. 


'I  HinucbtUclt  iw  BeftnS»  (EinKriffnfuld*  s.  die  Ernat'Mhe  Schrift,  oder  auch  den  Slribeck- 
'(ihsn  Bericht  im  Anhange. 
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Bei  der  Berechnong  der  Theilaog  (Zahostärke,  Zahnbreite)  ist  in 
der  gleichen  Weise  Torsugehen,  wie  dies  unter  Ziff.  2,  S.  242  u.  f.  geschehen  isl.  Die 
Abmessangen  der  Zähne  tnflssen  iiimichfit  den  Anforderungen  der  FvBtigkoit  ge- 
n&gen,  «odann  so  bedeutend  sein,  dass  die  Pressung  in  den  auf  vinander  gleitenden 
BerfibruDgiflächt-n  und  die  Arbeit  der  Zabnreibuug,  welche  aicb  in  AbnCltzung 
und  ErwSnneri  der  Schraubt;  uud  des  Schraubenrades  ütuMeru.  gewisse,  insbosondor« 
auch  von  dm  BtftrlebsvHrbältnisseu  abhängige  Grössen,  nicht  Überschreiten.  Dem- 
gemäss  bildet  die  Gleichung 

J'^kbt 232 

die  RechnuDgsgrundJnge;  dabei  ist  fi  die  im  Zahngrunde  gemensDe  Bt^enlftnge  KT.  J/, 
Fig.   185. 

Hiernach  kann,  sofern  es  sich  nur  um  die  Festigkeit  handelt,  also  Abniltxung 
und  Ueiüälaufen  der  Beltenen  V4>rwendung  und  der  geringen  Qeschwindjgkoil.  wegen 
nicht  in  Betracht  komtneu,  unter  Beachtung  des  S.  244  u.  f.  Bemerkten  flli  Gusseisen 

i  rr  18  bis  28 

genommen  werden.  Ist  sowohl  In  HerUcksichtigung  der  Konstruktion  wie  der  Aub- 
fllbrung  und  dvs  Betriebes  Sicherheit  dat^r  vorhanden,  dass  immer  uiuideatens  zwei 
Zähne  im  Eingriff  sind,  so  darf  k  (nach  MassgaU^  der  Entwicklungen  S.  24l>  u.  f. 
und  de«  daselbst  Gesagte«)  entsprechend  höher  gewühlt  werden. 

Bei  Verwendung  von  Materialien,  deren  Festigkeit  eine  bedeutendere  ist,  als 
diejenige  de«  OnNceisens.  ergieht  sieh  für  (:  demgeraHss  ebenfalls  ein  gn^Kserer  Werth. 

^ird,  wie  z.B.  bei  Schniubi3nll».schenz(lgen  u.  dergl.,  weit  über  die  Werthe 
hinaufigegangen ,  die  sich  hiemach  für  k  ergeben,  so  ist  dos  eben  eine  Folge  des 
Bestrebens.  mOglichai  leicht  zu  konstruiren,  fOr  dns  jeweils  der  betreff<>nde  Kon- 
strukteur die  Veruntwortlichkeit  xu  tragen  hat. 

In  dem  ftfasse,  in  welchem  Abnutzung  btjitttindet  oder  Heisslaut'en  zu  be- 
fDrchteo  steht-,  ist  b  den  VerhMtcisseo  entsprechend  kleiner  zu  wählen.  Ausser  dem, 
was  TOD  dem  8.  24>i  u.  f.  Re«agten  sinngcmÜtiR  nneh  hier  Übertragbar  erscheint,  muss 
noch  heachtct  werden,  ians  \m  dem  Schneckengetriebe  in  der  Regel  sehr  bediMitende 
Mengen  mechanischer  Arbeit  durch  Keibuog  verbraucht  werden,  sich  also  i»  Ab- 
nQtzung  und  VVärmc  umsetzen.  Scbraubengetriebe ,  deren  Froßlformeu  und  Ab- 
messungeu  mit  der  grössten  Soi'gfalt  entworfen  und  hergestellt  sind,  werden  eine 
hdhere  Belastung  ertrugen,  ul«  solche,  hei  denen  dies  weniger  zutrifft  u.  s.  f. 

In  den  FutluD,  in  denen  bei  Üftcrs  vorkommender  oder  bei  dauernder  Benützung 
vin  Hvissloufun  oder  Auffressen  der  BerUhrun^^Bucbfn  zu  befUrchtcn  steht,  empfiehlt 
tä  »ith  für  /,■  einen  kleineren  Werth  bis  herald  auf  S  zu  wählen,  je  nach  der  Um- 
Ipuigszahl  der  Schnecke  und  unter  der  Voraussetzung  ausreichender  Schmierung. 
Dabei  ist  angenommen,  dos»  Schrniihe  und  Schraubenrad  nu»  Qusseisen  in  darcb- 
schnittUcher  Güte  hergestellt  wurden  sind. 

In  Sonderfüllen,  so  z  B.  bei  reichlicher  Zähnezahl,  Verwendung  von  Stahl 
als  Schruubeumutrriul.  besonders  sorgfältiger  Konstruktion  und  Uerstellung,  nament- 
Ücli  auch  der  Zähne,  ferner  unter  der  Vor«U8-<)elzung .  dass  die  Schraube  toU- 
sOndig  in  Oel  läuft  und  dn.-:s  son»t  die  ßetriebsverhältnisse  günstige  sind,  erschehit 
Steigerung  der  für  k  angegebenen  Werthe  bis  zum  Betrage  von  100  "jo  zulässig,  to> 
fern  die   minutliche  Umdrehungszahl  der  Schraube  400  bis  üOO   nicht  Uherschreitet. 


2li8     MudÜBcudemeBte  Eur  Uebertraitung  der  di«l)eucl«n  Uevegung  tob  einer  Wi>ll«  «uf  eine  uidere. 


^ar  durch  \*«rsucliv,  welcbe  die  Ablitiiit;igkeit  der  zuIitssigeD  Belastung  von  der 
Oescbwindigkeit.  (ümgaiigszatilt  feststellea,  wird  Mch  weitere  Klfirbeit  schaffet!  la&sen 
(Tgl.  Fussbemerkung  li  S.  2i>9  u.  f.) 

Zuweilen  findet  man  noch  t^rheblich  grösaiere  Werthe  für  k  sIr  zuliuuig  bezeicbnet. 
Dann  empfiehlt  es  sirli  imni«r,  die  Anlagen,  welche  bei  so  b»ben  Wertlien  von  l' 
sich  l>ewiihrt  haben  suUeu.  zu  prüfuu:  Httl  die  gröbste  Krall,  für  welche  sich  die 
stiirkRte  Inannprucbnahnie  ergiebt.  nucb  thatfiächlicb  gewirkt,  und  in  bejahendem 
Falte  wie  otl,  und  jeweils  wie  lange?  Ist  der  Betrieb  nicht  ein  büulig  unterbrochener, 
sind  die  Abkilhlungitvei-hiiltnisse  nicht  besonders  gllnNtigeV  u.  8.  w. 

In  ilII  den  Füllen,  in  welchen  ein  «intretender  Bruch  (nach  vomu8gegangc-n>^'ni 
Auffressen)  zu  UnglDcksfällen  führen  kann  (Fahrtitilhle,  üWrfanupt  Hebeseuge,  bei 
dencD  die  Uebertragung  mittelst  Schnecke  die  Aufgabe  der  Selhsthenimung  zu  er- 
flUlen  bat  n.  s.  w.),  empfiehlt  es  sich,  der  Einführung  eines  hohen  Werthes  von  k 
die  reiflichste  Erwägung  vorbeigehen  zu  lasson. 

Die  Brette  der  Z&bne  unvollkommener  Form  (rergl.  S.  2ti^)   kann  genotniucn 

werden  im  31itt4.4 

b=\,ht 24a 

für  kleine  Schraubeadurcbmesser  ergiebt  aich  weniger,   nicht  selten  nur  reichlich  /. 

Die  Breite  richtig  gef»rmt<'r  Zähne  (vet^l.  Anhang"!  kann  am  inneren  Umfange 
gemessen  etwa  '2,-i  t  gewählt  werden :  fOr  grosse  Schrauben durchmenser  noch  darDber 
hinaus. 

Das  Moment,  welches  «ufninvenden  ist,  um  die  Schraube  zu  drehen,  beb-iSgt, 
abgeaahen  von  den  Keiburgswideratänden  in  den  Lagern  der  Schraube,  nach  Gl.  15'> 
mit  der  ßonauigkeit.  uiiL  welcher  diese  nach  hier  Übertragen  werden  darf 


./=i..,.t,(,+p,=P..4±^. 


worin  h  die  Ganghöhe  der  Schraub«  bezeichnet.  Für  eingängige  Schrauben  üt  h  =  t, 
für  doppelgängige  h  —  1  t   u.  8.  f. 

ÄUH  den  bei  deu  Schrauben  erörterten  Grllndou  luuüü  t  in  eiiglischuu  ZuUeu 
genummen  werden,  sofern  die  ITerstellung  der  Schraub<-n  oder  der  Modelle  zu  den- 
aelben  auf  einer  Drehbank  geschieht,  deren  Spindel  Dach  englischem  Mass  erzeugt 
worden  ist. 

Um  den  Reibungen  im  Lager  von  vornherein  Rechnung  zu  tragen,  schätzen  wir 
diciicibon,  vorbehaltlich  einer  späteren  Abänderung,  fallt)  dich  solche  nölhig  erweisen 
sollte,  auf  10  "/o  und  erhalten  damit 


M=  1.1  P.r 


2ffr-p.A 


244 


LAsst  die  Art  der  Lagenuig  einen  erheblich  grosseren  Reibungs widerstand 
erwarten,  so  kann  von  vornherein  ein  grosserer  H'erth  eingefOhrt  werden. 

Bei  guter  Oelung  und  glatten  OberHiichen  wird  ]i  -^  0,1  nicht  wohl  überschritten , 
sondern  meist  darunter  bleiben;  bei  guter  AustÜhrung  und  für  grössere  Gleit- 
go«ch windigkeiten  ist  (i  jedenfalls  bedeutend  kleiner  (vergl.  Anhang). 

Das  llKberaetzungsrerhättniits  beträgt  bei  eingängiger  Schraube  und  j  ZtÜinen 
des  Schraubenntde»  1  :  j,  bei  zweigängiger  2  :  \  u.  s,  f. 


ZahttTlldcr, 


26» 


Soll  Her  MeclianiHmuB  die  Ei^ensdiafl  der  Selbsthemmung  besitzen,  so  niufis, 
tbgvachen  ron  den  Lft^erreibun^eD, 

'8'=8V7St^ 2« 

sein.  Ut  er  Erzitterungea  ausgescUt,  wie  x.  B.  bot  F*hrslflbleD,  ai>cb  weniger  bis 
faerab  auf  1:12  und  darunter.  Kä  kommt  ditbci  eben  wesentlich  in  Betracht,  ob  es 
sich  im  Aufreobhcli.  wo  die  Selbatbemmung  eintreten  soll,  um  die  Rcibimi;  fester  Körper 
auf  einander  oder  um  die  FlUssigkeitäreibung  de^  SchmiernintennU  bandelt  (rergl.  in 
Bezug  hierauf  das  S.  iV>  Bemerkte,  sowie  die  Darle^ning^n  Qbei-  deu  Keibungs- 
koeFRcienten  im  ^Herten  Abschnitt  unter  A,  I,  Ziff.  H  und  Im  fUnften  Almchnitt  unt«r 
B,  I.  7i\R.  l).  Hierin  liegt  eine  gewisse  L^nj-uYcrluitsigkeit  der  si-lbütheinnaenden 
Schrauben. 

Schraube  und  Scliraubenr&d  bilden  ein  auaaerordeotlicb  einfaches  und  kräftiges 
HiUel,  eine  drehendv  Bewegung  aus  dem  Haschen  ins  Langsame  umzuaetzeii  Bei 
gel bsthemm enden  Gebrieben  kann  der  Verlust  nllerdings  00  "'o  der  aufgewendeten 
Arbeit  betragen.  In  der  Regel  wird  jedoch  die  Eigenschaft  der  Selbsthcmmutig  nur 
ftlr  d«Q  Rubeviustand  verlangt  und  dann  lassen  «eh  bei  entjiprpchend  hohen  Gleit' 
geRch windigkeilen  Wirkungsgrade  bis  zu  70  '-ja,  ja  noch  daröbtr  erzielen, 

GOnstiger  gestalten  sich  die  VerbSltnisse  bei  Anordnung  von  Schrauben  mit 
grosserer  Steigung,  also  solchen  von  zwei-  oder  mehrfacher  Gungzahl 'h  denn  die 
Qatexahl  T,  ist  nach  Gl.  1^1.  B.  114  mit  der  Genauigkeit,  mit  welcher  Gl.  244  die 
Lagerreibung  berQrksichtigl. 


^^TKmi 


»1  =  0,9 


tg« 


tg(«  +  f)  ' 
US  beispieLtweiRe  filr  5i  —  24  *  und  p  =  3  ",  entsprechend  ;*  =  0,052, 


>)  Null  V^nuehen  vea  Siribeclt  (»eryl.  Aahaugl  und  denErraitUungen  tou  Kmit  t«-»igl. 
S.  2G6)  vermindert  «ich  t\  mit  wnchModer  Gifiase  von  a  nur  bi«  zu  i-invc  gwiMen  tirenze  hin. 
indeta  TergrfiMeninK  der  8t«ifp)n){  der  Schraube  acbliewiich  «'ine  Abnalirue  du-  Oifitte  d««  Ein- 
gribfrides   and  damit  eme  St«if[«ning  il«r  «jifdliirhi-u  i'remuiig  iiii  Fulge  hat. 

*)  Yenuche.  vetclie  ia  n«u«rer  Zeit  mit  etDCtn  Schnock^ugctriebe  der  Usacbioeafabrik  Oertikou 
■agMellt  «Qrdon  lind  nnd  Aber  welch»  Stodola  in  der  Scbweiz«ntchen  llaazeittiDg  vom  30- Juli 
18M.  S-  16  berichtet,  fQhiien  tu  Gütvxahlcii  von  0,674  [minullicho  ümdnshuogn&hl  dcc  >Scfatnab« 
■  =  560.  Brenuleiatan«  .V  =  7.92  PferdestArkenl  bis  9M1  (t  =  145«.  .V  ^  20,72X 

Sdtmubr  (ätahl):   dopiiulKäugiK .    Durdimeaner  är^SQi"*".    ätUMrer  Durchniemer  IW^^. 

imtnr  Dorchiaeuer  58  n».  alio  flsngtiefe  ^ =:27i<itn,  Steigung  A  =  83.776  >nn,   Mmit 

ScbrAnlieutftd  (Aluminiumbronce):  'iü  ZiLhn^  f^frü?!) ,  Tbcilutig  f  =41)68'™.  Zubn»trirk« 
!».3i*i".  Zahuvnrt«)  I4i"in,  Zahnkrone  Hntm.  TheilkreiBdurehtne^ver  äTMinni,  Knhnbreite.  auf  dem 
Kt«i»bofr«a  T«in  H&lbineM«r  r  =  iDBoa  ^tnwtBD  (rergl.  Tuf .  4,  Fig.  72*.  rond  SO«"". 

Die  Schranbiiawello  Irilgt  7  Itio^e.  deren  AiiMeDdurrbmeMer  'Ol»»  bei  SO''»''!  Kerottarke 
ufveiiL 

Schraube  und  Rad  liegen  in  ednem  allseitig  gwehlosMtieii  Gebänu  and  nnd  bejd»  vellsULndig 
iB  Oel  getaucht. 

Die  miaatlielMa  rndrehungtsahlen  «chimnkteB  ivitcben  öl^>   und  1454j(  die  Brul1e-Br«m<- 


Bßnt«  znr  ü«bertragang  der  drehend«»  Bewegang  von  einer  Welle  auf  eise  and«!-«. 

Um  mtif^lichst  w«aig  Arbeit  durch  Reibung  zM  vc-rlicrcn  und  doch  diu  EiguiiMclmfl 
der  SelbslIiL-nmmiif;  uufi-c^lit  /ai  erljntton,  w«iidft  E.  ßucker  (0.  K.-P.  Nr.   lOtill)! 
Scbraubcn  von  gfvssvr  bttiguii^  an  und  giebt  ihuvii  ein  DruckUgür,  veruiiltfUi  duasvnj 
b«im  Beben  der  Last  ein  geringer  Keibungswiderstaud,   bei   der  eabgegengeBetzteal 
Bewegung  jedoch  ein    erhöhter,    zur  Selbsthrmmung  gentlgpnder   in  Thätigkeit  tritt. 
In    den  Fig.  74    und  Ih,  Taf.  4    i&t   diis   bUcli»cnurtigi-  DrucklügL-r   in    tvtei  Fornieii.j 
gezeiclinet.     Beim    Heben    der   Ltist   dreht  sich    die  Schneeke    in    der   Richtung    desj 
PtVile»   (Fig.  74);   dabei   stutzt  sich  dnon   die   Lagerbüchse  gegen    eine   am    Drehenj 
verhinderte  Druckschraube  und  nimmt  infolge  der  bedeutenden  Reibung  R  zwischen  I 
der  LBgerbtlclise  und  der  Hcbraubenwelle  nn  der  I>reliiing  Tbeil.     Da»  selbsttliätige 
Zurückgehen  der  Letzteren  bindert  Her  Hperrkegel.  sofern  das  Moment  der  Reibung  R\ 
die  erforderliche  firösse  besitzt,  wclclu?  unschwer  zu  erzielei!  ist. 

Bei  dt^r  Änurdnung  Fig.  75  bleibt  diu  Büchse  während  de.i  Hebens  der  Last' 
in  Ruhe  Tritt  ein  Bestreben  zur  Drehung  nach  der  entgegengesetzten  Richtung 
vin,  SU  kuppelt  die  Sperrklinke  die  Schneeken  welle  mit  der  BOchse,  die  gegen  diei 
Oestellwaud  gt'drtlckt  wird.  Ist  nun  da»  Moment,  welche«  zur  Ueberwindung  derj 
Reibung  zwischen  der  Letzttiren  und  der  GQchse  erforderlich  ist,  grösser  als  das  züfi 
Rllckdrehung  verfügbare,  so  findet  Selbsthemmung  statt 


T.  Konstrahtion  des  Kailkiirperis  ntiii  der  zugeliürlgeu  Eluzelheitcu. 

1.  Allgemeines. 

Die  Zahnräder   bestehen    niRist   au.-«   Ousseisen.     Dementsprechend   bezieht    sich 
das  NachHtehende,   sofern  nicht  ausdrücklich    etwas  anderen  bemerkt  wird.   xunUchet 


leiitnng«»  zwiicliun  3,0.^7  und  20.73  PfpnJtMttAihon.  Dauer  de^  Kinxel vsrsucha  1  Minute. 
Die  Tenipenititr  de*  Oe\e»  lie«  man  bü  aul'  etvtL  ßO"C.  uteifleu  und  verminderte  «ie  ijtiiin  .i«w«iU 
<liiT<'b  /u»ntx  frischen  OcIm  uif  «Iwn.  ^<)"C,.  womit  nütürliah  Jownih  <'ini>  bodcdtond«  Apuderunf; 
ilev  Keibungtverbältcisie.  also  eine  Störung  der  VergIcichbÄrVeit  der  Vers uch«Mgehnis«e  unler  nich 
Ttrbuoden  »cia  tuu«fite- 

Wird  KDgenoiauKfii,  ilam  '>0  PfenlcitArkcD  undauernd  in  die  Schnecke  eintreten  aoUl«!).  so 
gehe»  bei  dem  Wertli  ■»)  -  0,85 

20  .  0.15  -  H  Pferd  starken 

verloren,   die  «fh   in    der  Hau]>t«ac)i«   in  Wärme  uu8i.'tt4>n.     Dm  gicht   «Hlndiich  — '  -y^-^ 

=  c<9  lOOti  WUrmeeinb eilen,  dio  ohntt  utiiuUk**ige  KrwGrcnuiig  dei  Gotriebee  kb&uleiten  wirvu,  «m 
l)ei  UD unterbrach eaem  Betriebs  niil  erheblichtm  Schwimigkeilen  verknQpft  lein  dDilte. 

Kb  mu»  »1»  utiWdinitt  nuthwii'ndiii  lie*fii"hntrt  wtriltio,  Bolcho  Versuche,  wie  »ie  in  diinkena- 
vertber  W^ixe  in  Oerlikun  nngeiitttllt  worden  nnd.  duhin  aussud&)in«n .  d;L§B  unter  tbc 
■cbiedeneo  Verb&ltniBHen  Jewcile  di«  Arbeit  Leatimmt  wird,  welche  daa 
QBterauGhte  Getriebe  naf  die  Duuer  Elbf^rträgt.  olirt'-  damt  uniulllsgige  Er^ 
wUrmuDg  lAbaützuDK)  eintritt  Hierin  liegt  ein  Haup Izweck  derartiger  V«r- 
tncbe.  Die  Geschwindigkeit  des  Aiiwachians  der  Temperaturen  M  hierbei  ebenfalla  fertsuntellea. 
Solche  CntvmucbuDgen  sind  inuwincbtrn  von  Stribeck  nngeslellt  worden.  Aotifllhrlieher  Bericht 
hierfiber  findet  sich  im  Anhang  dieses  UiiehM. 

Der  Werlfa  k  der  01.  Üi  her^liiiet  aicli  für  die  al«  norniHleu  Zabndruck  bezeichnete  Kraft 
von  750^  au* 


I 


» 


7B0  =  fc. 6.4,2 
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nur  auf  gusseiserne  Uäd«r.     !>»!»  «ucb  StAhIgu»s,  Flussrisen  iinil  Flussstabl,  Bronce. 
Deltjunetall  u.  s.  w.  alv  Kobtnaterial  fUr  Kader  zur  Vervrendutig  gelangen,  war  bereits 
Froheren  mehrfach  zu  bemcrkrn. 

Die  Verüchiedeaheit  des  Schwindens  verschieden  starker  Theile  «inen  GuKseisen- 
kSrpers.  eine  Fotge  der  Verschiedenheit  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die 
einzelnen  Tbeile  abkdiilen  (je  langsamer  ein  K*3rper  erkaltet,  um  so  weniger  schirindet 
er  unter  sonst  gloichbleibenden  Umständen),  erxeugt  Spannungen  im  Mtiterinl.  wtiche 
dip  ongestoUton  Festigkeitsrechnungen  mehr  oder  weniger  fnigwllrdig  maelieu  und 
ich  zuweilen  soweit  stfigern,  duss  die  Festigkeit  des  noch  in  der  Form  befindlichen 
Orpers  iiufgeh(»l>en  wird.  HieniUB  erwäcbst  die  Forderung,  für  möglichst  gleich- 
massige  Abkühlung  des  KOrpers  Sorge  zu  tragen.  Das  kann  bei  der  Formgebung 
desselben  dadurch  geschehen,  dass  die  abkühlenden  Flächen  —  Qleichwerthigkeit 
in  Bezug  auf  Wärmeabfühniug  Torausge««tzt  —  proportäoBal  gebalten  werden  den 
abzuleitenden  Wämiemeagen ,  d.  h.  proportional  den  abzuhUhlendeo  Massen. 
Ist  diese  Bedingung  nicht  angenähert  zu  erfQlten,  so  hat  der  Giesser  in  der  Weise 
einzugreifen,  dass  er  da,  n-o  die  Ma&teii  gegenüber  den  Würuu-  libfQhrenden  Flächen 
groM  siad,  die  Abkühlung  durch  frUhes  Biosiegen.  erforderlichenfalls  durch  Auf- 
gietaeD  ron  Wasser  u.  ».  vr.  befördert;  dagegen  da,  wo  das  Umgekehrte  stAtt£ndel. 
die  WSTineentveichung  beispielsweise  durch  Bedeckthalten  rerzÖgert.  Dem  Wiud- 
scbiefwerden  von  plattenförmigen  Kßrpem  infolge  der  ungleichmässigcn  .\bktlblung 
kann  bei  Herstellung  der  Form  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entgegengewirkt  werden. 
QenOgen  auch  diese  Htilfsmittel  nicht,  so  hat  der  Konstrukteur  die  Form  entweder 
so  zu  wShlen.  dass  die  eintret«ndei)  Spannungen  nicht  zu  einem  Bruche  fahren 
werden,  oder  den  Körpur  aus  einzelnen  Thviten  so  zusammen  zu  setzen,  dass  die 
GusKSpannungen  in  jedem  derselben  nicht  eine  OrQitse  erreiclien,  welche  die  Sicherheit 
der  Konstruktion  in  unzulässiger  Weise  beeinträchtigen  wUrde. 

£iue  luit  dem  Schwinden  zusammenhängende  Erscheinung  ist  die  durch  das 
Xachsaugen  oder  Aussaugen  bedingte  Bildung  von  Hohlräumen  da,  wo  Theile  von  sehr 
«enohieden  grossen  Querschnitten  zusammentreffen.  Plötzliche  und  bedeutende 
Querscbnittsänderungen  sind  deshalb  unzulässig.  Wenn  bedeutende  Aetide- 
ningeu  der  Querschnitte  nicht  vermieden  werden  kennen,  so  sind  diese  allmählich 
zu  vermitteln. 

Der  Enistehnng  von  Hohlrüiimen  in  dem  eigenllichen  Gusskörper  llisst  sich 
durch  Aufsetzen  eines  verlorenen  Kopfes  und  durch  Bildung  von  Trichtern 
entgegenwirken.  Dabei  ist  von  Wichtigkeit,  den  Querschnitt  dieses  Kopfes  RUch  so 
gross  zu  halten,  dass  er  sicher  zuletzt  erstarrt,  ^onst  fehlt  die  Garantie,  dos»  die 
entatebendeu  Hohlräume  in  ihn  hineinfallen.  Die  Trichter  mUssen  an  den  richtigen 
Stellen  und  in  genügender  Anzahl  angeordnet  werden.  Durch  Nachgiessen  und 
Pumpen  ist  für  genügend  langes  Offenhalten  Sorge  zu  (ragen. 

[He  eben  erwähnten  UCIlfsrailtcl  wirken  uuch  auf  die  Dichtigkeit  des  Gusses  im 
Allgemeinen.  Dieselbe  wird  um  so  grösser  ausialleii,  je  höher  die  Eisensüule.  welche 
Ober  der  betrefTendea  Stelle  vorhaiiden  ist,  daher  diejenigen  Tlielle  eines  Körpers, 
welche  mtlglichst  dicht  ausfallen  sollen,  beim  Einformen  eu  unterst  kommen  müssen. 

Die  Bedeutung,  welche  den  eben  besprochenen  Verhältnissen  ftlr  die  Formgebung 
gtmeisemer  Maschinen  tbeile  zuzuerkennen  ist,  mag  die  kurze  Zurflckrufitog  dieser 
ans  der  Technologie   («kannten  Thateachen  ins   Gedäcbtniss  rechtfertigen.     Gleich- 
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zeitig  liegt  hierin  die  BcgrQndung  dafDr,  diiss  mancbe  der  HndnbniesKungon  mehr 
empirisch  als  streng  wissenschaftlich  beslimmt  werden  müssen. 

Bei  der  Konstruktion,  Ausführung  uiid  Aufstellung  (I«r  Käd«r  ist  der  fUr  alle 
bewegten  Triebwerktheile  giltige  Satz  zu  benchten:  Vorstehende  Theile, 
wie  Koile,  Schrauben,  Muttern  u.  s.  w.,  mit  denen  Persouen  in  Berührung 
Itonimen  können,  sind  zu  vermeiden  oder  in  geeigneter  Weise  einzu- 
kniiseln  oder  aacli  durch  entsprechende  VerhQlluug  des  ganKon  Rades 
während  des  Betricbt-x  unsehudlich  zu  machen.  Hierher  gch&rea  auch 
Keilnutbi;»  mit  Kcliarfun  Kanten  u.  dergl. 

Diu  Küdev  selbst  sind  da.  wo  sie  Personen  gefährden  köonen, 
mit  scIiOtzenden  Einfriedigungen  oder  Unilittllungen  zu  versehen. 


2.  Kranz,  Nabe  und  deren  Befestigung  auf  der  Welle. 


Fig.  WS.  Die  Slfirke  des  Zahnkranzes  kann  in  der  Kegel  0.5  t  genommen 

werden  mit  schwacher  Verjüngung  (etwa  1  :  40  bis  1  :  fiO>  nach  uusisen. 
um  da.s  I1ernus.li(*ben  dttH  Modellen  aUK  der  Form  zu  erleichtern.  Bei 
verhältnissmässig  goringer  Armzaltl  oder  grossem  Durchmesser  erscheint 
die  Anordnung  einer  Kranzverstärkuiigarippe  am  Platze,  wie  dies  in 
Fig.  18G  angedeutet  ist. 
Die  durch  das  KeiUoch  unangegriffene  Wandstärke  der  gosseisernen  Nabe 
ergieht  sich  in  Ccntinicter  nus 


*  =  T  (''"  +  t)  +  * "'       ^"       T  O^"  +  f )  +  1 
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worin  rf  die  Bohrung  der  Nabe,  d.  h.  den  that^üchlichen  Durchmesser  der  Welle 
und  f/^i  den  Durchmesser  derjenigen  Welle  aus  Flues-  oder  Schweiaseisen  bedeutet, 
welche  dem  zu  übertragenden  Moment  entspricht,  also  aus 

M=Pr  =  h^~-d^ 

zu  besttmmeu  ist. 

Die  NabcnlängQ,  Fig.  187,  darf  gewählt  werden 

L  =  1,2  tl  bis  1,5  (i  und  mehr,  oder  /<  ^  &  -f  0,05  r      .     . 

•Te  täntjer  die  Nabe,  um  so  weniger  beträgt  die  Schiefstellung,  welche  das  Rad 
beim  Aufkeilen  erfahren  kann. 

Lange  Xaben  werden  hohl  gemacht,  wie  ^i es  Fig.  18S  zeigt,  mit 


/,  ^  0.4  (/  bis  0,5  il 


Die  Befestigung  der  Räder  nuf  den  Wellen  erfolgt  In  der  Regel  durch  Federn 
und  Keile.  Eine  Feder  zeigt  Fig.  I8!>.  Sie  leistet  nur  Widerst^uid  gegen  Drehung 
der  Nah«  auf  der  Welle  und  int  eigentJich  nur  dann  zulftssig,  wenn  das  drehend« 
Moment  seinen   Sinn    nicht  ändert,    da  die  Verbindung  miitelftt   Feder  nach    keiner 
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Fig.  \m. 


Kichtung  hin  Spannungs-  ^'8- 1'*''. 

verbinduDg  ist.  Am  Platz 
ist  sie,  wenn  das  Rad  in 
Richtung  der  Achse  ver- 
schiebbar angeordnet  wer- 
den musa  '). 

Eine  sichere  Befesti- 
gung des  Rades  mit  der 
Welle  liefert  nur  der  Keil. 
Je  nach  der  Querschnitts- 
form  und  nach  der  Lage 
gegen  die  Welle  unter- 
scheidet man  Flachkeile, 
Fig.  190,  Quadratkeile, 
Fig.  191,  Rundkeile, 
Fig.  192,  Schlusskeiie, 
Fig.  193,  Reibungskeile, 
Fig.  194,  Tangential- 
keile,  Fig.  195. 

Der  Flachkeii,  Fig. 
190,     ist    wohl    der    am 

meisten  verbreitete;    er   hat   gegenüber   dem   Quadratkeil,  Fig.  191    —    bei   gleicher 
Wirksamkeit  im  Betriebe  —  den  Vorzug,  die  Welle,  wie  auch  die  Nabe  weniger  zu 


■^..h..^ 


Fig.  I8y. 


-    ;.'*; 


-\-r^^^-.^ 


schwächen.     Dagegen    leistet   dieser    sicherer  Widerstand    gegen    das   mit   dem  Ein- 
treiben und  Lösen  des  Keiles  verknüpfte  Stauchen  oder  Verbiegen. 


Fig.  194. 


Der  Rundkeil,  Fig.  192,  findet  vorzugsweise  Verwendung  als  Cjlinder  bei  der 
Befestigung   von    warm    aufgezogenen    Kurbeln    und   bildet  ein    vortreflliches  Mittel, 

')  Zur  Befestigung  von  Steut'rungsexcentern  weiden   in    neuerer  Zeit  auch  rerzabnte  Federn 
angewendet,  wie  im  G.  Abschnitt  unter  B,  El  (K.xcenter)  besprochen  ist. 

C.  BA«h,  DI«  MuehiDendemente.    S.  Auflage.  18 
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um  locker   gewordene  Räder  u.  dergl.,    welche  nicht   oder   nur  schwer  aus  einander 
genommen  werden  können,  wieder  zu  befestigen. 

Der  Schluss-  und  der  Reibungskeil,  Fig.  193  bezw.  194,  werden  beim  Ueber- 
tragen  kleinerer  Kräfte  benützt  und  ferner  dann,    wenn  auf  eine  Welle  nachträglich 
ein  Rad  oder  eine  Scheibe  aufgesetzt  werden  soll.     Es  bedarf  dann  nicht  der  Her- 
stellung einer  Nuthe,  sondern  nur  höch- 
^8-  '^^'  stens  des  Aufarbeitens  einer  Flüche.    Die 

Betriebssicherheit  ist  jedoch,  sofern  die 

Kraftwirkungen  bedeutende  und  unstetige 

;^  sind,  bei  dieser  Befestigungsweise  nicht 

*~  j^l^fc  ggjjj.  grogs^  weshalb  Keile  nach  Fig.  19ü 

den  Vorzug  verdienen. 

u'_ Y-   -,  Die    in   neuerer  Zeit  immer  mehr 

''  ^^  zur  Verwendung  gelangende  Befestigung 

durch  Tangentialkeile,  Fig.  195,  ist  eine 
ganz  vorzügliche;  namentlich  da,  wo  dos 
\     >^_^  Jlf^^^  ^"  übertragende  Moment  seinen  Drehungs- 

sinn rasch  umkehrt  oder  gar  stossend 
wirkt,  leistet  sie  ausgezeichnete  Dienste, 
indem  sie  eine  Tollkommene  Verspannung 
der  Nabe  mit  der  Welle  ermöglicht. 
Ihre  Herstellung  bietet  keine  Schwierig- 
keiten. Bei  zweitheiligen  Naben,  wie  in 
Fig.  195  gezeichnet,  gestattet  sie  über- 
dies, die  Keile  derart  anzuordnen,  daas 
die  Kriifte,  welche  durch  Einjreiben  der- 
selben wachgerufen  werden,  nur  in  einem  vergleichsweise  geringen  Masse  auf  Tren- 
nung der  beiden  Hälften  hinwirken. 

Die  Keilabmessungen    können  für  normale  Fälle,    d.  h.  dann,   wenn  das  durch 
die  Keilverbindung  zu  übertragende  Moment  nicht  ausser  allem  Verhältnisse  zu  dem 
Wellendurchmesser   steht,    bei  Wellen   von  etwa  40'"'"  Stärke   au   bestimmt    werden 
aus  folgenden  Gleichungen,  wobei  fl  in  Centimeter  einzuführen  ist: 
Feder,  Fig.  189,  Flachkeil,  Fig.  190, 

f>  -^  0.8  |.    ,1  bis  I    »"/  cm  l  . 

.s  —  0,5  I    (/  cm  ) 

Schlusskeil.  Fig.  19:i,  Reibungskeil,  Fig.  194, 

/,=z  0,8  1  ''/bis  I     r/cml 

,,.  =  0,4  I    ,/  cm  1 ' 

Quailiatkeil,  Fig.  191,  Rundkeih  Fig.  192, 

(/  =  0,0  I    il  cm  bis  0,7  I    (/  cm 250 

Tangentialkeile,    Fig.  19.'):    für  grössere  Durchmesser  sind  übliche  Verhältnisse 

'•=!''■       —TT" 25' 
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Die  Anzahl  der  Keile,   Fig.  1Ö9  bis  194,   bestimmt  sich   aus  der  Grösse  des 
zu  übertragenden  Momentes. 

Als  Material  ist  wo  mögticb  immer  Stahl  zu  verwenden,   um  dem  Stauchen 
beim  Eintreiben"  wie  beim  Herausschlagen  entgegen  zu  wirken. 

Der  in  Fig.  190  gezeichnete  Nasenkeil  wird  da 
Fig-  H^-  angeordnet,  wo  man  einen  Ansatz,  die  Nase,  braucht, 

/7      / um   den  Keil    wieder  herausschlagen   zu  können.     In 

y P       Wirkhchkeit  läset  sich  das  Letztere  meist  nur  schwer, 

zuweilen  nicht  ohne  ausserordentliche  Schwierigkeiten 
durchführen,  sodass  der  Nasenkeil  als  ein  schlechter  Nothbehelf  anzusehen  ist.  Er 
Inuss,    wie  alle  übrigen   vorstehenden  Keile  u.  s.  w.,    so  eingehüllt  werden,    dass  er 


Fig.  197. 


die  in  die  Nähe  kommenden  Personen  nicht  gefährden 
kann.  (S.  Taf.  9,  Fig.  120  Nabe;  Taf.  11,  Fig.  112 
Einhüllung  des  Nasenkeiles  u.  s.  w.) 

Der  Zweck  des  Nasenkeiles  kann  auch  durch 
einen  Doppelkeil,  Fig.  197,  erreicht  werden.  Durch 
Schlagen  auf  den  inneren  Keil  lasst  sich  der  Doppel- 
keil festziehen,  durch  Schlagen  auf  den  äusseren  lösen. 

Wenn  die  TJebertragung  stets  in  gleicher  Richtung  erfolgt,  so  kann  zu  der  in 
Fig.  198  oder  Fig.  199  dargestellten  Einrichtung  gegriffen  werden  (D.  R.-P.  Nr.  92322 
Yom  22.  Mai  1896,  Friedr.  Krupp,  Grusonwerke  in  Magdeburg- Buckau).    Die  Welle  a 
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Fig.  liPfi. 


Fig.  19y. 


Fig.  200. 


erhält  innerhalb  der  Nabe  eine  excentrische  Nuthe  dy  in  der  ein  stabförmiger  Körper  c 
liegt.  Fig.  200  zeigt  die  Nabe  so  gegen  das  Prisma  verdreht,  dass  dieses  lose 
zwischen  Welle  und  Nabe  sitzt,  sodass  letztere  herunter  gezogen  werden  könnte. 
Bei  Drehung  der  Welle  in  der  angegebenen  Richtung  wird  die  Verbindung  durch 
Klemmen  hergestellt;  durch  Drehung  in  der  entgegengesetzten  Richtung  tässt  sich 
dieselbe  wieder  lösen. 

3.  Arme. 


Die  genaue  Berechnung  der  Arme  eines  aus  dem  Ganzen  bestehenden  gusseisemen 
Rades  hat  von  der  elastischen  Formänderung  des  Rades  und  des  Kranzes  auszugehen. 
Sie  ist  mit  erhebliehen  Schwierigkeiten  verknüpft  '1   und  infolge  des  Vorhandenseins 

')  Einen  Kinbllck  in  die  hierbei  in  Frage  kommenden  Umslände  gewähren  die  folgenden 
BetrachtniigeD,  die  ainngeniüsa  auch  auf  die  Arme  von  Riemen-  und  Seilscheiben  übertragen  werden 
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Fig.  201. 


der  ihrer  Grösse  nach   unbekannten  Guasspannungen   eine  Arbeit   toh*  nicht  ganz 
zweifellosem  Werthe,  besonders  bei  Rädern  mit  grösserem  Durchmesser.    Man  pflegt 

kSnneii.    Im  Interesse  der  Ueberaichtlichkeit  soll  dabei  von  dem  Einflnsae  des  Eigengewichts  and 
des  Ti^heitsvemiOgeBB  der  eigenen  Masse  abgesehen  werden. 

Je  nach  den  Stärke  Verhältnissen  der  Arme  und  des  Kranzes  gestaltet  sich  die  Anstrengung 
verschieden. 

1.  Der  Kranz  ist  Im  Vergleiche  zu  den  Armen  so  stark,  dass  seine  Form- 
änderung gegenüber  derjenigen  der  Arme  vernachläasigt  werden  darf. 

Diese  Voraussetzung  tritft  z.  B.  mit  Annäherung  zu  hei  der  in  Amerika  zu  findenden 
Konstruktion ,  welche  sehr  kräftigen  Kranz  und  die  Arme  mit  rechteckigem  Querschnitt  so  an> 
geordnet  besitzt,  daes  die  kurze  Seite  des  Querscimitts  in  die  Richtung  des  Zahndmckes  falU, 
Dann  ist  eben  der  Arm  gegenüber  dem  ihn  abbiegenden  Kranz  sehr  nachgiebig. 

Es  sei  AB,  Fig.  201,  die  ursprüngliche  Achse  des  geraden 
Armes  und  A  C  At  der  Winkel,  um  welchen  der  Kranz  anter  Ein- 
wirkung des  auf  den  Arm  entfallenden  Zafandruckes  /*(  gegen 
die  Nabe  verdreht  wird.  Zum  Zwecke  der  Deutlichkeit  ist  dieser 
Winkel  in  ausserordentlich  tthertriebenem  Masse  vergrOssert  ge- 
zeichnet. Der  Arm  erfUhrt  eine  Biegung  derart,  dass  seine  Mittel- 
linie hei  B  den  Halbmeeser  CA  und  bei  Af  den  Halbmesser  CAi 
berührt,  entsprechend  dem  Vorhandensein  eines  Wendepunktes 
zwischen  B  und  Af.  Wir  denken  uns  ein  zum  Anschlusspunkt  Ai 
gehöriges  Kranzstfick  herausgeschnitten  und  P^  durch 

ersetzt;  dann  fordert  die  Aufrechterhaltung  des  Gleichgewichts- 
Kustaudes  an  dem  Kranzstitck  noch  die  Anbringung  eines  links- 
drehenden Momentes  if,  wie  in  Fig.  201  angedeutet. 

unter  der  Annahme,  dass  die  Arme  prismatische  Stäbe 
seien,  deren  in  Frage  kommendes  Trägheitsmoment  9  ist,  und  unter  Zugrundelegung  eines  kon- 
stanten Mittelwertbes  für  den  Dehnungakoet'tizienten  a  findet  sich  Folgendes. 

Die  Einwirkung  von  P  allein  würde  den  Ann  so  biegen,  wie  Fig.  202  andeutet,  sodass  nach 
Gl.  21,  bezw.  20,  S.  13 

'.( 


2H 


-  p;». 


y 


=  Yh'-'' 


Fi'',  -joa. 


*-p 


^..„1 


Unter  der  Kinwirkung  von  M  allein  würde  sich  wegen  der  Unveränderlichkelt  dieser  l!rö:;sc 
die  ArmauliKf  nach  einem  Kreislio.iri'n  vura  Halljmesser  p  krümmen,  der  sich  nach  (iL  15  nua 

I  ^f 

9      ■"■«■ 
bestimmt,  womit  unter  itu'uchtunn  der  Fig.  203  wegen 

I 
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deshalb   in   der  Weise  voizugehen,    dass  man   durcb  mehr  oder  minder  willktlrliche 
Annahmen  sich  Gewähr   ftir  geoQgende  Grösse   der   ermittelten  Armabmessungen   zu 

folgt 

Ml 
-f  --  -  -g- 

Ferner  ergiebt  sich 

n         1       .vr- 

Da  Y  auch  gleich  dengenigen  Winkel  ist,  unter  welchem  die  elastische  Linie  am  freien 
Stabende,  Fig.  203,  gegen  die  uraprüngtiche  Stabachae  geneigt  erscheint,  und  da  I'  und  .M  gleich- 
seitig thatig  sind,  so  findet  sich  fQr  den  in  Fig.  201  mit  S  bezeichneten  Winlcel 


,        r  0.1     /   PI  .A 


Sie  Durchbi^ung  des  Armendes,  d.  h.  AAi  (Fig.  201).  beträgt 


♦    V    3.         2       ) 
Die  Beachtung  des  geometrischen  Zusammenhangs  in  Fig.  201  liefert 

•>■  -  'Ji  -  ('  +  '■-)  5  =  ('   1   '■-)  -^-  ( -y-  -  ■«). 
folglich 

Af=.^f.    ^  +  ^--                                       .  , 

3       /  +  2r.  

d.  i.  das  biegende  Moment  da,  iro  der  Arm  an  den  Krftnz  anschliesst. 
Das  biegende  Moment  an  der  Nabe  betrilgt 

M.  =  Pi~M=ri--^i   l±^=fL^±p. u 

3        /  +  2  r„  it        /  +  2  >  „ 

In  den  F&llen,  in  denen  l  ausreichend  gross  im  Verhältniss  zu  t'„  ist,  tindet  sich  aus 

angenähert 

J/»  ^  ^  |-  W, m 

und  zwar  ist  dieser  Werth  ein  wenig  grösser  als  Gl.  II  angiebt.  wus  im  Sinne  des  Zwi-ckes  unserer 
technischen  Rechnung  zu  liegen  pflegt. 

Der  Vergleich    mit   M  (Gl.  1)   lässt   erkennen,    dass  M^   bedeutend    grösser   ist  als  M,    daaa 
somit  Mi  an  der  Nabe  massgebend  wird. 

Fflr 

/  =  2r„  4r^  Cr«  8i-„ 

wird 

J/  nach   Gl.    1:  -r^P/  =  0,42/'/.  -^  /' ?  ^  Ü.äU /' ^   t,-  PI  ^  0:iV,  PI.  ^^-  /'/ -  0,3C7 /'/, 

J/*      .        ,    II: -^,-P/  =  0,58 /'/, -J|-  /*r    0.61/'/.   ^    Pl^0,f}2?-ri,~-  J'I  =  Q,üZSPr. 
Jfi      .        ,  ni:  0,tH>7 /7,  0,607 /'/.  0M7  PI,  0,667  P/. 
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schaffen  Bucbt,  wie  im  Folgenden  geschieht.  Inwieweit  dieser  Weg  zu  brauchbaren 
Ei^ebnissen  fuhrt,  darüber  ermöglicben  die  in  der  Fussbemerkung  enthaltenen  Be- 
trachtungen ein  gewisses,  wenn  auch  beschränktes  Urtheil. 

2.  Der  Kninz  gegenüber  den  Armen  ist  bo  schwach,  duss  dessen  Rück- 
wirkung auf  üie  Formänderung  der  Arme  vernachlässigt  werden  darf. 

Unter  dieser  Vornussetzung  betrügt  das  Moment,  dnrch  das  der  Arm  nuf  Biegung  beansprucht 
wii'd.  nn  der  Nabe 

AuB    dem    Vorstehenden    ethellt,    dass    das    für   die    Abmessungen    des    Armes 

2 
massgehendt!    Bicgungsmonipnt    an    der   Nabe   zwischen  -— f(  (sofemGl.IlIzu Grunde 

o 

gelegt  wird)  und  I't  schwankt,  je  nachdem  ea  sieb  am  einen  im  Verbültnias  zu 
den  Armen  sehr  starken  oder  sehr  schwachen  Kranz  bandelt. 

Am  Kranze  wird  der  Arm  jedenfalls  so  stark  gebalten  werden  müssen,  dass  er  daselbst 
gegenüber  dem  Moment  M  noch  widerstandsfUhig  genug  ist.  Bei  der  Verjüngung  von  5  :  4  verhalten 
sich  Aid  Widerstand sfiiliigkeiten  einfitch  rechteckiger  Qnerschnitte  mit  nur  veränderlicher  HOhe  wie 

5'  :  4"  =  '25  :  16  =  1  :  0,64. 

2 
Wäre    nun    diT  Querschnitt   an  der  Nabe  nach  Gl.  111  auf-—  PI  berechnet,    so    würde  bei 

2 
der  bezeichneten  Verjüngung  die  WideratandsfUhigkeit  am  Kranze   für  das  Moment  0,64  .  -^  PI 

o 
=  0,48  l'l  ausreichen  (mit   der  Genauigkeit,    mit  welcher    die  oben  fOr  die  prismatische  Armform 

gefundenen  Benehnngtin  auf  die  verjüngte  übertragen  werden  dürfen). 

Kine  ganz   ähnliche  Betrachtung  läast  eich   zum  Zwecke  der  Beantwortung  der  Frage  an- 
stellen: in  welchem  Masse  nehmen  die  einzelnen  Arme  anderUebertragung  der  Kraft 
nach  der  Nabi:  hin  Theil?    Wir  wollen  uns  hier  auf  die  folgenden  Bemerkungen  beschiftnken. 
Wenn   der  /ahndruck.  Fig.  204,  bei  a  —  in   der  Mitte   zwischen   den  Armen   I   und   2  — 
nngTPift,   so  nehmen  jedenfalls  in  erster  Linie  diese  beiden  Arme    an  der  Uebertragung  Theil,  die 

Arme  3  und  4  erst  in   dem  Masse,  in 

Fig.  204.  welchem  sie  durch  die  eintretende  Form- 

.  ünderung  hierzu  herangezogen  werden. 

Dieser  Unterschied  der  Theilnahme  an 
der  Kraftübertragung  wird  um  so  grösser 
ausfallen,  je  schwilchcr  unter  sonst  glei- 
chen VerhUltnissen  der  Kranz,  und  um 
so  geringer,  je  grösser  dessen  Stärke  ist. 
Wenn  der  Zabndruck  bei  b  an- 
greift, 80  wird  vorzugsweise  der  Arm  2 
die  Uebertragung  nach  derNabo  hin  zu 
besorgen  haben;  die  Arme  1  und  'S 
werden  in  dem  Masse  herangezogen 
werden,  in  dem  sich  der  Zafandruck  durch 
die  Kranzvierte)  be  und  bd  fortpSanzt. 
Das  Entsprechende  gilt  für  den  Arm  4. 
Bei  verhältniss massig  schwachem  Kranze 
wird  die  Mehrbeanspruchung  des  Armes  2 
grosser  sein,  als  bei  starkem  Kranze. 

Aus     dem    Vorstehenden    erhellt, 
dass  im  Allgemeinen  von  einer  gleich- 
massigen   Vertheilung  des  Zabndruckes 
auf  sämmtliche  Arme   nicht   die   Rede 
i^KJn  katiii.     In  Sonderfälli^n  erscheint  sie  dagegen    mit   mehr   oder  minder  grosser  Annäherung 
/.ulü»>>i^',   hü   •/..  \i.  bei    der   oben    unter    Ziff.  1    erwlilmten    amerikanischen    Konstruktion:    kiUftiger 
Kranz,  y,>-\ix  \iw'*\\\w'  Arm•^ 
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Bezeichnet  i  die  Anzahl  der  Arme  des  Rades,  so  werde  aagenommen,  dass  sich  an 

der  Kraftübertragung  gleichzeitig  -r-  Arme  betheüigen ,    wobei   (  ä  4    vorausgesetzt 

werden  mag.    Ist  dann  B  das  gegenüber  dem  Biegungsmoment  M^  ^  Pi/  in  Betracht 
kommende  Trägheitsmoment  des  Ärmquerschnittes  (Fig.  187,  S.  273),  so  gilt 

"2 

woraus  für  kreuzFörnngen  Querschnitt  unter  Vernachlässigung    der  in  der  Nullachse 
liegenden  Rippe 

1 

mit  dem  üblichen  Werth  h^=:  -^  A, 

o 


Py^h  —  i", 


"^V^I-, 253 

In  61.  2ö2,  wie  auch  in  Gl.  253  ist  k^  nach  Massgabe  des  S.  244  und  245 
Gesagten  zu  wählen  oder  unmittelbar  den  Angaben  auf  S.  41  u.  f.  zu  entnehmen. 
FDr  stossenden  Betrieb  ist  naturgemäss  noch  unter  die  daselbst  angegebenen  Werthe 
herunter  zu  gehen.     Mit  l^  —  300  wird 


H^]}' 


■>  1 1 


Bei  Rädern  mit  grösserer  Geschwindigkeit  ist  der  Einfluss  des  Trägheitsver- 
mögens der  eigenen  Masse  (Centrifugalkraft,  Qeschwindigkeitssch wankungen)  zu  be- 
achten.    (Vergl.  Schluss  des  dritten  Abschnittes,  insbesondere  S.  391  bis  393.) 

Die  Armhöhe  h  verjUngt  sich  nach  dem  Kranze  im  Verhältnisa  von  etwa  5  :  4. 

Arme  mit  |  |-f8rmigem  Querschnitt  zeigt  Fig.  70,  Taf.  '>.  Ihre  Berechnung 
erfolgt  nach  Ql.  252,  sofern  retne  Biegungs-  und  nicht  auch  Drehungsbeanspruchung 
vorhanden  ist.     Trifft  das  nicht  zu,  so  ist  die  Letztere  zu  berücksichtigen. 

Die  Anzahl  /  der  Arme  liegt  bei  aus  dem  Ganzen  gegossenen  Rädern  zwischen  3 
und  6.   Granz  kleine  Räder  werden  voll  gegossen.   Als  Anhalt  kann  die  Gleichung  dienen 

worin  I)  den  Theilkreisdurchmesser  in  Millimeter  bedeutet. 

Bei  Rädern  mit  Holzzähnen  muss  die  Zähnezahl  ein  Yielfaches  der  Armzahl 
sein,  wonach  sich  unter  Umständen  die  Zaiin-  bezw.  Armzahl  zu  richten  hat. 


Die  oben  hinsichtlich  der  Vertbeitun^  des  Zahndruckes  gemachte  und  der  Gl.  252  zu  Grande 
liegende  Annahme  soll  nicht  blos  die  Ungloichmässigkeit  dieser  Vertheilung  berücksichtigen, 
sondern  auch  den  durchschnittlich  vorhandenen  Gus^spannungen ,  welche  bei  aus  dem  Ganeen 
bestehenden  RSdern  recht  bedeutend  ausfallen  können,  Rechnung  tragen. 


'  yn»t))Ui«n«li?ineiit«  turTrenrnnfjuti^  d«r<I»bMideii  Rc«r«^ag  ton  äatr  Welle  ftur  eine  andere, 


Für  die  Armzabi  bei  Riidcrn.  weklie  aus  Segtnenl«n  xusBinnteDgesetEt  werden 
gewährt  die  Gleichting 

einigen  Anlmlt.  Erfolgt  die  Zusnmmensetzung  so,  dus  GuBSgpannungen  von  Erlieb- 
licViVeit  nicht  auftreten,  so  wird  unter  der  VorausaetKung  reclil  kräftiger  Kranzkon- 
stniktioR  mit  einiger  Annäherung  wnhl  auch  angenommen,  das«  eamnitliche  Arme 
gleiclimiissig  an  der  Kriift-vUbm-truguug  Tbeil  nehmen.  Dbak  diese  Annahnie  zu  gflnatig 
ist,  folgt  aus  dvn  DiiTlegiingeii  in  der  FussbcmerVung  S.  j!78;  /.ulÜKsig  kann  man 
sie  dsnu  noch  bezeichnen,  wenn  der  grös«to  Zalindruck,  fllr  welchen  die  Rechnung 
durchgefUhrt  wird,  nur  ausnahmsweise  aufzutreten  pfiegt  und  Qberdies  /'»  nicht  «u 
hoch  in  die  Rechnung  eingeführt  wird.  In  solchen  FiÜlen  wird  dann  auch  der 
£influ«i)  des  Eigengewichts  und  2iitrDfrend<-ntali.s  auch  derjenigd  des  Trägheitsn-r- 
mtigcQB  der  eigi^nen  Masse  besonders  berllckHichtigt, 

Die  senkrecht  zur  Kadaehae  stehenden  Hauptrippen  d<r  Arme  sollen  sich  für 
solche  Räder,  welche  nach  Modellen  hergestellt  werdeu  und  voraussichtlich  fUr  ver- 
schieden starke  Wellen  Verwendung  ßnden,  in  der  Mitte  derart  vereinigen,  dass  rer- 
scbieden  grosse  Naben  mit  den  entsprechenden  Kernmarken  aufgesetzt  werden  können. 


J 


4.  Beispiele  von  Rädern,  insbesondere  von  solchen,  welche  aus  Theilen 

zusammengesetzt  sind. 

B&der  bis  ctw«  1890"*"  Durchmesser  können  für  ruhigen  Betrieb  au»  einem 
Stocke  hestelieQ,  also  ans  dem  Ganzen  gegossen  werden;  doch  erlangen  bei  ho  grossen 
Abmessungen  die  nntdrlichen  Spannungen  im  (Ju»se  schon  eine  xiemliche  Bedeutung, 
sodass  bei  Radern  für  stossenden  Betrieb  die  Grenze,  welche  übrigens  mit  der  Ver- 
vollkommnung der  Giessereitechnik  höher  Bteigt,  aUo  von  dieser  abhilngt,  tiefer  ge- 
legt werden  muNH. 

Die  Spannungen  kOimeu  zu  einem  grusseu  Theil  nufgehoben  werden  durch 
Trennung  der  Nahe,  indem  die>;elbt<  nicht  aus  dum  Oauzeii,  sondern  getrennt  gegossen 
wird,  wie  dies  Fig-  '7,  Taf.  4  andeutet,  indem  mit  Graphit  oder  Lehm  hestriehene 
Platten  von  Siliiuiedeisen  (2  bei  •!  und  3  bei  *i  Armen)  in  die  Form  eingelegt  werden. 
Die  Verbindung  geschieht  dann  in  der  Weise,  das«  zunUchst  die  entstandenen  Spalten 
oder  Fugen  mit  Zink  ausgogo-ssen  werden,  wahrend  die  Verbindung  der  Nabentheile 
unter  sich  durch  warm  aufgezogene  Hinge,  je  vom  QuerBchnitt  ctw«  =  .t  i™*  -f  0,05  <i^ ', 
erfolgt,  worin  it^  den  Welloudurcbmesser  bedeutet,  w«Icher  dem  zu  Übertragenden 
Drehungsmoment  entspricht.  ' 

Derselbe  Zweuk,  wie  durch  diese  Konstruktion,  welche  für  Hader  bis  etwa 
MSflfl"""  Durchmesser  zulässig  erscheint,  wenn  nicht  Hßckflitht#n  mif  Portschaffuiiff 
und  Aufstellung  überhaupt  gegen  Bestehen  eine»  »o  gniANi-n  Rade»  aiin  dem  Ganzen 
»prechen,  wird  durch  die  Trennung  des  Hades  in  zwei  Tbeile  erstrebt.  Hierbei  künnen 
die  beiden  Füidhiilften  getrennt  gegossen  oder  das  Rnd  kann  nnl  Platten  in  der 
Trennungsfläche  eingeformt  und  nach  dem  Erkalten  aufgesprengl  werden.  Fig.  78, 
Taf.  5.  Die  rauhe  Bruthfluche  gewührf  bei  dem  letzteren  Verfahren  eine  Sicherheit 
gegenüber  einem  Verschieben  der  beiden  Radtheile  gegen  einander    Bei  der  ersteren 


ZfelnwMer. 


He rtiivUtlngs weise,  welche  die  BerOhrungsääclien  bearbeitet,  muss  hiergegen  hesonden 
Torgesorgt  w«nlen,  was  am  eiofachsteo  durch  Bohren  eines  Loches  geschieht,  (fessen 
Achse  ia  der  BertlhruagsflÜche  liegt,  in  welches  Gewinde  geschnitten  und  eine  Stifl.- 
»chraube  eingedreht  wird.  Vergl.  z.  B.  Fig.  92,  T«f.  8.  Diese  Stifbchrnnb«^  kann 
Aucb  vor  dem  ZuijiimmeDHcb raube))  der  Rjidhull^en  eingelegt  werden.  Dnnn  bedarf 
sie  des  Vterkuntes  zum  Etnscbraubun  nicht. 

Dagege)!  dDrfen  Hader  mit  glockon-  "*  ™*" 

fdrruigem  A)rmkre)iz  nach  Fig.  2ÖA  *)  bis 
XU  etwa  dem  Doppi^lteu  des  fii)gi>gebenen 
Durehmesscrsi  ntis  einem  Stnck  und  ohne 
NAbeatbeiInng  hergestellt  werden. 

Zuweilen  werden  auth  kleine  Ruder 
in  zwei  H&lften  hergestellt  und  zwar  dann, 

wenn    ein   solches  Rud   auf  eine   ber«it8  -^'^ 

im  Betriebe  befindliche  Welle  aufgesetzt 

werden  koII  und  ein  Autscbieben  von  der  Stimaeita  der  Welle  sich  nur  selir  schwer 
oder  UbL-rhuupt  nicht  hewerkst^Uigea  lusst.  Ist  das  Kad  in  einer  Mittelebeue  gvtlieilt. 
so  wird  das  Aufbringen  »uf  die  Welle  mit  Leichtigkeit  erfolgen  könnvn. 

Uebersteigt  der  Dnrchmetifler  eines  Rades  etwa  4000'°'".  sn  pflegt  der  Rad- 
kranz in  Segment«  getrennt  zu  werden,  wobei  dünn  Tentcfatedeou  Konstruktinnen 
mOglich  sind, 

Nabo  und  Arme  können  nusammeDgegCHiseD  werden,  sodass  ein  Ärmstem  ent- 
steht: die  Kmczscgmcnt«  sind  dann  mit  den  Armen  und  unter  sich  zu  verbinden. 
Ein  derartige»  Kad  zeigt  Vig.  79,  Taf.  '>.  Die  erwähnte  Vurbindung  der  Segment«' 
und  Anne  erfolgt  durch  warm  aufgezogene  oralartige  Ringe  a  Ton  Schmiedeisen  und 
durch  die  Keile  bh.  Die  Vermeidung  scharfer  Kcken  im  flrunde  der  AnaStz«  mus» 
bier  im  Auge  behalten  werden. 

Mit  Hocksicht  auf  Fortschaffung  und  Aufstellung  wird  die  Nabe  nicht  sehen 
gptbeitt,  sodass  dann  zwei  Hjilltateme  entstehen,  welche  noch  eine  Verbindung  unter 
sich  erfordern. 

Eine  zweit«  Koiiätruktiou  gierst  die  Nabe  für  sich  u)id  jedes  Krtuizsegment  mit 
einem  Arm  zusammen. 

Sind  liüdor  EJndQssen  ausseist,  welche  eine  TerhaJtnisBmissig  schnelle  Ab- 
nutzung der  Ziilino  treranlMMn,  so  kann  es  rOthlich  erschein«!,  dJew  leicht  ersetzbar 
zu  machen.  Eine  derartige  Anordnung  zeigt  Fig.  81,  Taf.  5.  Die  Keile  da  und  ee 
haben  den  Zweck,  diu  Verbindungen  zwischen  Zahn-  und  Radkranz  hezw.  zwischen 
Arm  und  Nabe  zu  Spann unga Verbindungen  zu  machen.  Znhndruck  wirkt  rechts- 
drebend. 

Eine  dritte  Konstruktion  gteset  Kabe,  Arme  and  Segmente  fOr  sieb.    Fig.  82, 


')  Indem  nian  ao  konatmirt.  diM  die  Mittelubcno  dca  Zahnkmnie«  )nit  der  Hittelebene  des 
Laffers  svaamtanflllt,  via  diea  in  Kig.  30&  der  F&li  tit,  wird  die  wnkrecht  tur  Radiebt«  (tericbtete 
KoniponeDte  dea  Zahnilrucket  tinmiitolbar  darch  da«  Holilogpi-  aufffpTuigeit.  giebt  aUo  heim*  ROck- 
wirkuBg  aaf  doa  Spurluger,  fnlU  o«  «ich  um  titm  rt«b<>ni]e  Welle  haii<lelL  Piv  b«i  K«Kelrädem 
vorbaiideDe  achiiole  Komponrnt«  de«  7ahii(lrucke]  liefert  DulQTtich  i^ine  Ktickwiikong  Mit  diu  Spar- 
lager, die  jedoch  nicht  tod  groiuor  ßodAutung  tu  iwiii  pflegt.  Suldie  AnordnangeD  bei  Tmi- 
biaeii  t.  dat  VerfH«r>  .Wacsen-ader',  Taf.  I,  I-'i;.  1  hb  3.  und  ruaRbwneffcunjfm  S.  W. 


bhinenPlfliDenta  xur  Uebeiiragun{r  d«r  drelieitdeB  BcwegunR  t- on  oinor  W«Ua  nnf  »ine  asden. 

Tof.  -1  giebt  eiu  cierartiK«3  Kad  wieder.  Die  SpaunungaTurbindungcn  »ind  hier  mittelst 
konischer  Scbraubenbolzen  von  Stahl  (PJg.  79.  S.  133)  hergestellt,  welche  sauber  ein- 
geschliffeo  werdön  niUssen.     /.ahadruck  ist  rechtscIreLeod  thütig  ku  dcoken. 

Fig.  83,  Taf.  G  xeigt  daü  hierher  gehörige  verenhote  SchwungFad  oinvr  D&nipf- 
mftsfliine.  Das  erforderliche  Gfwicht  erlmlt  der  Kranz  durch  besondere  Einlagen. 
Bcit  ToUcni  Kränzt'  liegt  die  Gefahr  nah»:,  dasB  d»,  wo  die  Zährte  sich  nn  denselben 
anscbliessün,  infolge  der  ungk-tchfürmigcu  Abklllilung  Hohirfiunie  entstehen,  irelche 
die  Haltbarkeit  der  Zäbnc  beeinti^cbtigeii  inflasen.  Dieser  Besorgnisu  ist  bei  der 
Torliegendttn  Eoastruktioii  durch  das  Bestreben,  das  VerhUUniss  zwischen  Masse  und 
AbkilhliiiigäSüche  möglichst  wenig  und  nur  stetig  zu  atidern.  der  Hoden  entzogen. 
Die  Ftlllungstheile  sind  einfach  in  den  Zahnkran'/  eingelegt  und  durch  je  zwei 
Schrauben  mit  diesem  verbunden.  Dieselben  wurden  mit  zwei  AnsHtzen  a  a  Terseben, 
durch  welche  die  Centrifugal kraft  und  zum  TheÜ  auch  das  Gewicht  ohne  eine  nrcsent» 
liehe  Beanspruchung  des  Zuhnkranxea  auf  diu  Arme  tibertragen  werden. 

Wenn  man  beiibsiclitigte,  fUr  innerhalb  gewisser  Grenzen  liegende  Stosswirkungen 
ein  Vorbeugungsmittel  gegen  AriiibrUche  za  uchafleii,  kü  liesäe  sieb  die«  dadurch  be- 
werkstelligen, doss  zwischen  je  zwei  Füllungstbeile  eine  mehr  oder  weniger  elaatiscbe 
Platte  gelegt  würde.  Die  Bcf'estignngs weise  der  Ftlllung<<fheilc  mUiiiite  natOrlich  eine 
Bewegung  derselben  gegen  den  Znhiikrfinz  gestatten. 

Die  Verwendung  besonderer  Kiningen  gewährt  ausser  dem  Vorthvil  leichter 
Aufstellung  noch  den  weiteren,  daas  die  Kopf  bank,  auf  welche  das  Kad  auf/uäpannen 
ist,  wobei  dieselben  nicht  eingelegt  zu  werden  braueben,  weniger  stark  beansprucht 
wird,  bezw.  bietet  sie  die  Möglichkeit,  schwere  Schwungräder  auf  vurbnlttiissniässig 
schwachen  Kopfbilnkun  ku  bearbeiten. 

Unmittelbar  erfolgt  die  Verbindung  der  Segmente  unter  »ich  durch  Bolzen  und 
Keilf.  mittelbar  noüh  mittelst  konischer,  sivuber  uingoschliffciiür  Bolzen.  In  der  Nab« 
wird  die  Siiannun^jsvcrbindung  in  der  Waise  t;iv.iclt,  duss  di«  Arme  in  dieselbe  ein- 
gepasst,  dann  LOclier  gebohrt  werden,  deren  Achsen  in  den  BerllhrungaSächen  der 
Ersteren  mit  den  Letzteren  liegen,  und  welche  erforderlich enfslls  noch  »auber  aus- 
zureiben  sind,  und  dass  ächliessltcb  iu  diese  Löcher  stramm  pas-sendc  BtahlstiftL-  i-in- 
gescblagen  werden. 

Die  Beanspruchung  der  Hchwungradarme  durch  die  lebendigen  Kräfte  kann 
nach  Gl.  y+,  bexw.  3.*»  beurtheilt  werde». 

Hinsicbtiicb  des  KiniluHses  der  Centrifugalkrnft  vergl.  das  S.  3U1  bis  39& 
Gesagte. 

Die  Hohöl-  oder  Stosaarbeit  und  auch  einen  Tbeil  der  Handarbeit,  welche  das 
gewöhnliche  Einpassen  der  Arme  in  die  Nabe  fordert,  durch  Drehurbeit  zu  ersetzen, 
hat  zu  der  in  Fig.  84,  Taf.  7  dargestellten  Konstruktion  geführt,  welche  auch  etwa« 
leichtere  Naben  liefert.  Zuverlässiger  wird  dieselbe,  weuii  sich  der  Arm  nicht  mit 
cylindrisfhen,  sondern  mit  konischen  Flächen  iu  die  Nahe  einsetzt,  allerdings  auch 
uniständliehi^r  in  der  Herstellung. 

Um  das  Einpassen  der  Arme  überhaupt  au  umgehen,  bat  Verfasser  die  in 
Fig.  85,  Taf.  7  dargestellte  Konstruktion  auefUbren  lassen.  Da  die  Zähne  roh  bleiben, 
so  sind  zunächst  die  rJegmente  mit  KOcksicht  auf  Herstellung  der  richtigen  Theiliing 
zasammen  zu  passen,  dann  die  Linien  ab  anzureiasen  und  die  Segmente  hiernach  zu 
hobeln,  was  mit  beideu  AuflageHächen  jedes  Segmentes  gleichzeitig  geschehen  kann 
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tzuiu  Tlieil  Zveck  der  gewühlten  Form  der  Segmente),  Hierauf  folgt  Aareissen  der 
Armkfipfe,  sodfus  eie  mägliclist  mdiiil  liegen,  and  entsprechende  Benrbcitnng.  Die 
beiden  an  d«n  inneren  ICadinlebenen,  gßgen  weichte  »ich  diu  Arme  legen,  nligedrehten 
N&benhUlft^^n  werden  dnnn  beiderseits  g«gen  die  bereite  Vürher  bearbeiteten  FUsse 
der  Arme  gelebt  und  durch  Schrauben  mit  denselben  verbunden.  Hiernn  scbHesst 
«ich  dns  Bohren  und  Auxreihen  der  LOcber  r,  welche  Arbeit  sieb  um  so  weniger 
schwierig  gestaltet,  je  geringer  der  Spielraum  zwischen  den  ArmfUssen  iiat.  In  die 
Locher  <-  vrerden  kräftige  und  schwach  konische  Stahlstitle  eingetrieben,  welche  die 
Spannungsrerbinduog  »wischen  Xabe  und  den  Amien  geben. 

Da  die  Nubcuscheiben  nicht  auf  Biegung  beansprucht  werden,  was  %.  B.  bei 
der  Konstruktion  Fig.  83,  Taf.  6  der  Fall  Jat,  no  können  sie  schwach  gehalten  werden 
und  nibren  demzufolge  zu  verhält nissmüssig  leichter  Nabe. 

Auf  Biegung  stark  beanspruchte  Xaben  »ollt«n  immer  kreiscylindriscben  Umfang 
erbalten,  um  im  Ifothfall  de»  Springcns  einer  Kabc  durch  warme»  Aufziehen  eines 
acbmied eisernen  Ringe«  eine  Wiedertn&tand»tit£Uiig  ku  ermöglichen. 

Um  llir  diu  Arme  grosser,  schwerer  Küder  nicht  unn'irmliclie  QuerMrhuitlä- 
abmeunngen  zu  erhalten,  rausa  so  konstruirt  werden,  dass  alle  Arme  au  der  Ueber- 
tragung  der  Kraft  —  nach  Möglichkeit  gleicfamässig  (rergl.  Fuasbemerkung  S.  278)  — 
Theil  nehmen.  Da»  geschieht,  wenn  dpr  Krnnr.  genQgende  Steifigkeit  nnd  die  Arme 
genügende  ßlasticitül;  besitzen.  Dieser  Qeütchtspuiikt  war  bei  Feststellung  der  Ab- 
messungen des  in  Fig.  8^.  Taf.  7  gezeichneten  Rades  mnssgebend,  wie  die  kräftige 
Kranzversteifung  und  der  bedeutend  grujisere  Querschnitt  der  gezogenen  Ourtung 
des  Arraquerschnittes  erkennen  lassen'). 

Fällt  ein  Had  no  klein  aus.  dass  die  Nitbe  das  Aufkeilen  nicht  aushalten  vvQrde, 
so  ordnet  man  an  der  einen  oder  an  beiden  Stirnseiten  Scheiben  un,  wie  dies  Fig.  86, 
Taf.  5  iceigt.  Da  »ich  die  Kcken  der  JCahnlllcken  nicht  gut  ausputzen  lassen,  so  ist 
«»  rathsam,  die  Breite  /*,  um  etwa  lO™«"  grtiaser  zu  nehmen  aN  diejenige  des  ein- 
greifenden Rades. 

Fig.  87  «nd  SR.  Taf.  0  geben  da^  zu  einer  grossen  Revers! nuaschine  l'PhOnix 
in  Laar  bei  Uubrort)  gehörige  Vorgelege  mit  VVinkeUähnen  wieder.  Die  Theilung 
betrügt  lyS"»-»,  Zahnwurzel  63""".  Zahnkrone  52""",  Zabnbreite  eOO"".  Theilfcreis- 
durchmesser  1190"""  (21  Zähne).  3(5-27"»'"  ((i4  Zähne).  Das  kleinere  der  beiden  Rüder 
ist  Stahlguss.  Das  grossere  besteht  aus  einem  gusseisernen  .^rmkreuz  und  Zahnkrane 
von  Stah]gn«s. 

Solche  KammwaUen  fClr  Waij:werke  werden  in  der  Ii?gel  bis  etwa  Gl>0"""  Durch- 
measer  mit  angegosst^nen  Z:tpfen  geliefert,  bei  grOsssrcin  Durchmessern  dagegen  aus 
aoagescbmiedeter  Stahlwellt*  (äptndel)  und  gegossenem  Stablzdbnkranz  iZahnriug)  zn- 
sammengesetxt.  Für  die  Cebertragung  sehr  grosser  KrÜfte  sotzl  man  wühl  auch  zwei 
Zahnringe  dicht  neben  einander  auf,  derart,  diiss  die  Znhnrichtiing  beider  entgegen- 
gesetzt ist,  wodurch  fDr  den  Vorwilrts-  wie  flir  den  RUckwiirtslauf  ein  glcioh  rohiger 
Gang  erzielt  werden  soll;  oJer  man  stellt  d»'«  Rad  nu^  geschmiedetem  Stahl  her, 
wie    dies   der   Fall    bei  der  auf  S.  261    darge<ite!lten  Kanimvr.it£e   von   Fr.   Krupp. 


'}  UeUer  die  Gewlcbl«  großer,   ;»u*  einzelnen  Tlxitlen  aniiimaicnxotetster  Slimr&der  s.  dm 
VerfuMen  Arbeit  Ober  Turbinea  und  i-9rMlcnlo  Wiiwerrftder,  S,  IM,  8.  17*  B.  f. 


284     Maachinenel erneute  zur  Uebertragung  der  drehenden  Bewegung  yon  einer  Welle  aof  eine  andere. 

Die  Befestigung  nehmen  die  Hagener  Gusastabiwerke  nach  Massgabe  der  Fig.  89, 
Taf.  7  (E.  Dann)  vor.  Die  Knaggen  ?*  verbindern  daa  seitliche  Verschieben  des 
Zahnringes. 

Fig.  206  zeigt  die  Ausführung  eines  Winkelräderpaares  der  Räderfabrik  Otto 
Qruaon  &  Co.  in  Magdeburg-Buckau  mit  einer  Tbeilung  von  20  n  —  62,B32'°^"'  und 

.  Fig.  20«. 


mit  200""»  Zahnbreite  bei  :10  und  90  Zähnen,  l>00  und  1800"""  Durchmessern.    Da.s 
grössere  Rad  wird  in  einem  Stück  gegossen  und  dann  gesprengt. 


Bezüglich  der  Abmessungen  der  Holzzähne  darf  nach  den  auf  S.  25()  enthal- 
tenen Erörterungen  auf  die  Figuren  90,  91,  Taf.  <>  und  Fig.  92,  Taf,  8  verwiesen  werden. 

Die  Trennung  des  Kammes  in  zwei  Tbeile,  wie  in  Fig.  92,  Taf.  8  gezeichnet 
ist,  erfolgt  je  nach  den  Abmessungen  des  vorhandenen  Kammmaterials  bei  verschiedenen 
Werthen  von  /*.  Für  fi  ^  180"""  wird  sich  in  der  Regel  die  Anordnung  getheilter 
Kämme  räthlich  erweisen. 

Das  Material,  aus  dem  die  Kämme  gefertigt  werden,  ist  Weissbuchenholz,  von 
dem  in  erster  Linie  Trockenheit  verlangt  werden  muss,  andernfalls  sich  eine  dauernde 
Befestigung  dos  Kammes  im  Rade  nicht  erzielen  läsat.  Manche  Werkslätten  sieden 
die  Kämme  in  Oel,  in  der  Absicht,  ihnen  grössere  Dauer  zu  geben. 


ass 

Cm  sicher  zu  »in,  dass  die  Fuerrichtung  des  Kammes  im  Interesse  der  Festig- 
keit mit  der  Richtung  der  ZahDlSage  /  zuitammenfallt.  wird  der  gefällte  Stamm  ia 
Scbeitt^  gespalten. 

Die  Befe-irtigung  der  Kämme  in  d«m  Rade  kaau  entweder  mit  bOlEerne»  Kt^üeti. 
Fig.  UO,  Taf.  t>,  oder  mit  Stiften,  Fig.  f>I,  Taf.  Ü  bewerkstelligt  werd«<ti.  Sorgltilttgea 
Ginpussea  und  reichliche  Kranutärken  bilden  ausser  der  rollkommeueii  Trockenheit 
der  Kämme  die  Vorbudiiigung  der  Betnebssicberhcit  der  Verbiatiuug. 

Bei  der  Formgebung  des  Armes,  da,  vro  er  an  den  Kranz  eines  Kammmdes 
attBchliesst,  i»t  üu  benctiten,  dass  du  HeraasschlBgeii  der  Kümmo  und  der  Keile,  betvr. 
Stifte  mSglicb  ^ein  mu^s.  Das  Brstere  badtngt  in  FJg.  92.  Tnf.  S  die  Abmosaung  r, 
das  Letztere  die  LOcfaer  y. 

Damit  bei  unvurmeidltchen  kleinen  Verrückuagen  des  Kades  in  achsinler  Kich- 
tung  ein  Ansatz  an  den  Kämmen  sich  nicht  bilden  kann,  mUssen  die  Kisenzähne 
um  vtvriL  6  bis  lO"'"  breiter  gehalten  werden  als  die  Kämme,  wie  d&a  in  Fig.  V>2 
angedeutet  iat 

Süllen  die  Kämmi-  im  Betriflbe  geschont  werden,  so  ist  ein«  Bearbeitung  der 
mit  ihnen  zusammenarbeitL-bdcu  Zähne  erforderlicU.  Allerdings  ist  hit^rmit  der  Nacb- 
tbeU  TerknQpfl,  dass  die  bezUglidi  ihrer  ilärt«  und  Dauer  werilivolle  Ousahuut  ent- 
fernt werden  muss,  infolgedessen  sich  die  Zühne  schneller  abnützen.  In  Erwägung, 
dass  der  erste  Satz  Kümme  durch  nicht  bearbeitete  Zühne  sehr  bald  nbgeoQtüt  wird, 
vrodurch  bei  grosserer  Kammzahl  bedeutende  Kosten  nicht  blos  durch  die  Kämme 
selbst,  sondern  unter  Umstünden  iiucb  dun^h  die  mit  dem  neuen  Vorkiunmen  rer- 
knQpfle  BetrielMatSrung  entstehen  kOunen,  und  in  Berücksichtigung,  dass  ein  so 
ruhiger  Betrieb,  wie  er  mit  bearbeiteten  Zübnen  erlangt  werden  kann,  mit  un* 
bearbeiteten  nicht  möglich  ist,  und  duss  ea  sich  da,  wo  Kamme  am  Platze  sind,  um 
grösser«  Oescbwiitdigkeiten  handelt,  rau^s  die  Babicheidung'far  Bearbeitung  ausfallen. 

Die  Rontitruktion  eines  Kegelrades  mit  Kämmen  zeigt  Fig.  ''3.  Taf.  >^.  Um  die 
genaue  Lage  des  Rndes  uuf  der  Welle  sicher  zu  stellen  und  um  den  Achsial druck, 
«reichen  konische  Räder  auf  ihre  Wellen  absetzen,  unmittelbar  zu  (ibertrngen,  versieht 
man  die  Welle  mit  einem  Ansnt/.  der  nur  I  —  '2"""  borb  zu  sein  braucht,  wie  das 
die  Figur  erkennen  Vinst. 

Der  erwähnte  Druck,  welchen  Kegelräder  in  Richtung  ihrer  Achse  auf  die 
Welle  ausOben,  läsi^t  sich  mit  giMitlßonder  Geoauigkeit  auf  folgende  Weise  ermitteln. 
Ist  CX  diejenige  Richtung  des  /nhudnickos,  welche  am  meisten  von  seiner  tangen- 
tialen Komponente  P  abweicht  (entsprechend  dem  tVusserstcn  Punkte  der  Eingriffa- 
streche),  so  tallt  die  Komponente  CS  in  die  Richtung  der  Erzeugenden  CO  des 
mittlcri'U  Erganzungskegels.     Daraus  ergiebt  sich   der  gesuchte  Achaialdruck  C  I\. 

Kegelräder,  je  aus  zwei  Tbeiten  zusammengesettt,  mit  aufgesprengten 
Trennungfifläclien  zeigen  die  Fig.  207  bis  210  (Konstruktionen  von  E.  Meyer  nach 
dessen  Zeichnungen).  Bei  x  und  if,  Fig.  207,  sind  vor  dem  Auf^rengen  einige  LiJcher 
7M  bohren,  um  dieses  eu  erleichtern.  Diese  Bemerkung  gilt  auch  sinngemäss  fUr  die 
Räder  Fig.  208,  20!<  und  210.    Fig.  207  und  2il8  bilden  eiu  zusammengebörigos  Paar. 

Fig.  211  zeigt  die  Äusfnhrung  der  lUderfabrik  von  Otto  Grusoii  Ä  Co.  in 
Magdebuig-Buckau  für  eine  Tbeiluiig  von  25  s  -  7t*.ö4"">'  und  fOr  240"'"'  Zahnbreite 
bei  30  und  i'O  Zähnen.  750  und  2250"""  Durchmesser. 

H.  Michaelis   hat  (D.  R.-P.  Nr.  44048)  die   arbeitende  Znhnßanke  mit  Holz 


Zahn  rüder. 
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ausgerüstet,  in  der  Absicht,  den  weniger  hörbaren  Gang  der  Holzkämme  zu  ertangeo, 
ohue  das  Holz  auf  Biegung  in  Anspruch  zu  nehmen.  Vermioderung  der  Biegung 
der  Kamme  strebt  W.  Schmid  (D.  R.-F.  Nr.  8(5637)  dadurch  an,  doss  der  Zahnkranz 
an  beiden  Stirnseiten  mit  Flanschen  versehen  wird,  welche  Oeffnungen  ftir  die  seit- 
lich anzubringenden  Kämme  enthalten  und  den  letzteren  als  Widerlager  dienen. 


Srfcraiif  E-F, 


Fig.  i08. 


Rieh.  Ciaessen  und  Max  Willenius  (D.  R,-P.  Nr.  83113  vom  13.  Juni  1893) 
verseben  die  Zähne  mit  einer  Hartgummischicht.  Dasselbe  Verfahren  wenden  sie 
auch  auf  die  Arbeitsfiäche  von  anderen  Getricbsth eilen,  wie  Gleitstücken ,  Lager- 
schalen u.  8.  w.  an. 


Fig,  20ö. 


Schnitt  B-C-B. 


E.  Fränkel  (Ü.  K.-K  Xr.  50205)  stellt  elastiscbe  Zäbn«  aus  Stahlblecb  ber, 
welche  unter  Einwirkung  Hes  Zahnijruckes  sich  durchbiegen. 

C.  A.  Löwe   in  Berlin  und   ia  neuerer  Zeit  aucli  Andere  fertigen  —  in  erster 


l8iHi:hm«neleineiit«  Eur  liebertru^ng  det  Ar^Ktaden  htrwBgang  Ton  «in€r  Well«  anf  ein«  ooilei«. 

Lini«  —  zur  Erzieluiig  geräuschlosen  Ganges  bei  bober  Umgangsiahl  ^boräder  und 
auch  Kämme  aus  Leder  deraxt,  dass  Stücke  aus  besonders  bergerichteter  und  impräg- 
nirter  Kobbsut  unter  hohem  Druck  uud  unter  Vum-endung  eines  besonderen  Binde- 
üiittelfl  zusamniengepresst  w«rden.  Der  so  «ntistandene  Kohhautkörper  wird  aUdaoii 
auf  die  gleiche  Weise  wit<  ein  ICisc^nrad  hetvr.  Kumm  bourboiti't.  Von  Anderen  werden 
solche  Räder  mit  Ledc-rziihnun  auch  auti  SohlenlcdtT  hi-rgcsUtltt.  Sie  geliutgi-n  in 
ueueslur  Zeit  zjoialich  bauß^  zur  Vfrvrcnduug,  ntiincntUcb  dn.  wo  es  sich  um  gros»e 
Dmdrefaungszablea  haudelt,  wie  beim  Antriebe  durch  Elektromotoren.  Von  den  zu- 
sammenarbeitenden [Indern  bat  nur  das  eine  Hobhautzäbne,  während  das  andere  aus 
Stahl.  Hronce  oder  tiusiieisen  besteht  und  geFriUt«  oder  gehobelte  Kähne  besitzt.  Zu- 
üaiiimenarbeiten  fon  Kuhbnutxähnen  mit  unbearbeiteten  Qussuthnen  FOhrt  zu  rascher 
AbnQtzung  der  Ersteren. 

Soweit  Vert'aitsijr  in  der  Lage  gewesen  ist,  Erfalirungstnaterial  zu  besvbafTen. 
finden  sieb  bei  ümdrebungsKahleu  von  400  bis  etwa  1000  io  der  Minute  bewährte 
Rohhautriidertritibe.  deren  Untereucliung  fDr  den  Koeffizienten  /  in  der  Gleicbunp; 
P  =  kht  (S.  244)  Werthc  von  4  bis  8  ergiebt.  Bei  elektrisch  betriebenen  Strasseu- 
bnhnen,  bei  denen  Rtarlce  Beschrlinkiing  hinniditlieh  der  AbmeRstiogen  geUht  werden 
muüs,  trifft  man  für  die  mittlere  (normale)  Belastung  uuf  rund  die  doppelten  Werthe, 
und  fOr  die  Anfiihrperiode  —  allerdings  nur  auf  sehr  kurz«  Zeit  —  ergeb^^n  sirh 
noch  mehrfach    grössere  Werthe ').     Sorgfalt   ist   auf  die  Befestigung  der  Robh»ut- 

*)  Nach  Mittlieilun^n  von  äcbmoller  wOrde  die  ätoigvratig  auf  daa  Dieihche  »lattfindeD, 
«ic  fotgende«  Beispiel  zci^L 

MilUete  \.':iniiug  tlca  Motori     ....  .  \Ti  PferJc>türken. 

IIinilreklUngBialil  deaselben  ...  4A0  in  der  Miniila, 

ZUinrtHhlrn     ..........  17  und  6$, 

TheilkreLsdarchmitfser  des  KoiihnutrBdes  t24,7>i»i), 

KopfTcrti» .     .  140     .  . 

Puukroi« LOS     .  , 

Badbreite 100     ,  . 

Von  rlioter  Breit«  entfallen  beideraeit«  je  8»»"  auf  die  BfDnoeicb»iben ,  «leren  Starke  *icb 
ti&ch  der  Keilontb«  hin  auf  l-imm  erhSht.  fieim  Anfahren  vurdcn  Zahndrflcke  von  000  lii* 
IOOO)(K  ennilbtilt.     Y.*  wtlrde  diui.  du  di<>  Theilung 

-^  =  -23- 

belrigl,  Wertben  7ftn 

eabprechen,  waiin-iid  fOr  die  normale  Leiitung  von  1$  PferdRatQrken  aicli  «rglebl 

*■  = "    '"'450   -~885^' 

«oinit 

'  =  Trar= '«•"«■ 

Daa  bei  «olchen  Wortfaea  von  k  die  Lebentdauer  der  Räder  keine  liolie  aein  kann,  liegt 
auf  der  Hand,  aelbtt  wenn  man  dau  Umitand  berQckaicbtigl ,  duss  infolge  der  Eluticität  de» 
Material*  immer  mindestens  ztvpi  [*iiHr  Zahn9anken  an   der  Uebertra^ung  Tbeil   nefamen   werdfn. 

C,  A.  L«wo  rechnet  laut  Mittbeilung  vom  iK.  Oktober  1000  auf  da«  Cenlimctcr  ZahubnriU' 
fllrt=2bia»i:    .iliuAr.   Abiitgic   8l)iiili>r   lObitl'in   |-^l)is].>s  I5biilSit  IB  ljis22)c  22  bis  2r.it 
^»=e  ,    10  10  ,  13  12  ,  14  14  .  ir.     I«  ,  18     18  ,  30    20  .  S4     24  .  flO    SO  .  40k«. 


ZahnfOdor. 
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riidor  mit  der  Welle  zu  rerwendeo,  lumentlicli  (Intin,  wenn  die  Drehungsrichtun^ 
wechselt,  wie  z.  B.  im  Fallt»  des  UFberg»rgeH  vom  Vor-  riirn  Röckwärtsfahrpu  bei 
elektrisfliFn  Stnissen bahnen,  und  ferner  ilaiin,  wt-nn  W&niiwfrtieii  der  NN  i-Hi!  infolge 
Ileisslaufem  der  Lager  zu  brßlrcbt«»  stvfat,  wobei  das  Kolilmulniuteriai  crveicfat. 
Sclitnuller  r1lst«t  deshalb  diu  Hüdvr  oit  den  ätirnQücbi-a  luiL  BroDccavheibeii  uus. 
die  miUtiUt  aclisial  eiugezogetiur  Ni«teu  hat  gegen  das  Leder  gepresst  werden.  Der 
Befestigungskeil  QbertrUgt  alsdann  Ar»  drehende  Moment  durch  die  Broncescheiben 
liindurcb  auf  die  Zähne.  Die  Verzshnang  wird  in  die  broncenen  Stirnüclieiben  mit- 
eingeschnitten.  Snweit  die  /abnfliinken  nus  Rronce  bestehen,  nutzen  sie  »ich  iiller- 
diogs  roKcb  ab,  sie  verhindern  nber  ein  twillicbeH  Aunn-tiichen  des  Materiiüii  der  Kolf 
hautzähne.  Der  Umstand.  (Iekü  bei  derartigen  Rüdem  die  Brouceflanken  um  einen 
kleinen  Betrag  hinter  den  RohliautHanken  zurilekstehen.  deutet  darauf  hin,  dass  die 
KuhhauLüibtie  unter  dem  Zalmdruck  etwu»  durchfederu. 

Mit  der  kleinsten  Zäbiie/.abt  wird  nicht  gern  unter  11  gegfuigeo,  ebensn  mit 
der  kleinsten  Tbeilung  nicht  unter  7  bis  H""'.  Die  Ausführungen  von  C.  A.  LOwe 
reichen  bis  700'™'  Durchineaser  und  ^OO"""  Breite^). 

In  der  Hegel  werden  die  Kohhautriider  nur  als  Stirnräder  uu^^fQhrt,  dcN:b 
fertigt  die  bezeichnete  Firma  auch  Kegelräder.  AU  Reibungarüder  oder  Reibung«- 
Scheiben  gelangen  sie  gleichfalls  2ur  Ausführung. 

In  GL  23(>  eraditet  er  eine  Biegungnbelutang  nonnal  von  lOOkc;'««»  und  denm  Steigerung 
bü  läOM/qm  für  auUbÜK. 

Wu  bei  der  Allgomeinea  Klektriciiats-GeMllscbaft  in  Berlin  (Hr  adinig  erachtet  winl. 
darflber  Buden  sich  S.  'JSO.  FuMbemerkang,  Aagabf^D. 

Die  Rldi>rbbriken  von  Otto  OruaoR  &  Co.  in  N&^eburgBuckiia.  Kriedr.  Slolsenberg  A  Co. 
in  BeiLiD-BeitÜGkendorf  u.  A.   haben  ebenfalta  die  HrtHtt-'HuDg   von   Jtohliauttncbcn   aargpnommen. 

')  AU  bewahrte  Theb«  bat  die  geniunt«  Firma  mit  Brii-f  roin  31.  Augiut  IS96  die 
folgenden  bezeichnet.  Die  lebete  Spalte  der  i^usammiüiatQllung  giebt  den  Zeitpunkt  der  Inbetneb- 
«eLsong. 

Rohhautrader. 


Ttii.-ilkiii»- 
diiNh- 
mcwcr 

»hl 

Tbeilung 

Üahn- 

breite 

Pferdc- 
(tHrke 

.MimitlKhc 

l'iDdrehungt 

ubi 

Art. 

dea  ÜL-trivbc« 

Im   Itetrieb« 
seit 

SSSw" 

20 

9i; 

70  mm 

10 

750 

KlektroffiOtor 

Sapt94 

1»  . 

3fi 

6« 

10  , 

5 

1500 

dwgl. 

D»;M 

850  . 

2S 

Ur 

160  . 

ts 

1500 

dt^fi^l    mit  Pumpen 
Kli^ktr  ätraiuienbahnvn 

MLTS95 

113. 

U 

2.\S.^i"»» 

100  , 

8 

5nu 

Not.  95 

ISO  . 

20 

8n 

«0  , 

b 

50n 

^clule1l|l^el«e 

Nov.  *«5 

220  . 

20 

II  R 

ISO   , 

4 

100 

Werkzeagniaich  inen 

Aug.  96 

SIS  . 

[& 

45  mn 

170  , 

20 

200 

UiUilenbelrieb 

Sept.  96 

tM  , 

IS 

12« 

160  , 

8 

300 

f,  lektr.Strameitbalinen 

Nov.  95 

300  , 

30 

10  f 

ISO  . 

30 

475 

Elektromotor 

Not.  9& 

HS  . 

23 

5l! 

«  , 

0,S 

110 

FUignlator 

bea.96 

240  . 

16 

l!Sit 

180  , 

30 

««0 

Elektromotor 

Ptbr.  96 

180  . 

15 

12" 

150   , 

25 

810 

dMgl. 

Febr.  96 

1«  , 

18 

SSnuii 

80  , 

4 

450 

Werkuugouueh  inen 

Mftn96 

1^  . 

tä 

82  . 

95  , 

3 

140 

deuL 

Hin  96 

847  . 

.  25 

31   . 

94   , 

6 

250 

detgl. 

M&r«e6 

SSO  . 

2& 

10« 

UO  . 

»0 

80O 

Elektiximotor 

MU9S 

4*7.»'»» 

21 

70  mm 

300  . 

tio 

SS» 

Turbine 

Jan.  96 

öAmraÜicbB   obea    aagefQhits  ROder.  aimer  dem  letxtao.   welchn   «in  Kcstlrad   ist,  >ind 
Stirnrider. 


Vig.  213. 


Soll  hicrbti  (Jer  Betrieb  ein  ruhiger  «ein,  so  muBS  nnch  jeder  Riclitung  hin  nm 
grösster  Sorgfalt  vcriahrea  werden  (vergl.  hierüber  auch  das  in  lier  Fusabemerkuug 
S.  250  Gesagte).  Hierzu  gehört  hv\  ticn  Rohhautraderii ,  welche  nuf  der  Welle  de« 
EleklroiuotoTä  abnchnibHr  zu  bcffatigon  »ind.  da»s  das  Rad  nicht  blos  beim  end- 
maligen  Aufbringen  eine  Cäntriüoht^  Lagv  besitzt,  sondern  dtus  auch  dieae  genaue 
Lage  nach  atattgeLabter  Wegnahme  des  Hadeä  beim  Wiederaufbnngen  sicher  wieder 

erlangt  wird.  Das  kann  geschehen  dadurch,  dast 
die  kegel nirmig  ausgebohrti*  Nabe  nuf  die  ent- 
sprechend gtidrehtn  Welle  aufgepasat  und  aufge- 
preinit  wird,  Fig.  212'),  oder  dadurch,  dR.<as  zvi- 
schen  der  cjlindriscbeu  Welle  und  der  konischen 
Büchse  ein  dreitheiliger  Ktiigkeil,  wie  in  Fig.  2S7, 
S.  352  dargeirtellt,  angeordnet  wird,  Fig,  213'). 
Durch  das  Aiifklenimen  der  geechlitzteu  Nabe, 
Fig.  'J14').  initteUt  Schrunipfringcs  llixüt  sieb  gleich- 
falls «in«  sichere  Luge  hurbeifilhren;  nur  fordert 
dann  die  Abnahme  und  Wiederaui'liringuiig  neue 
Schniropfringe.  Das  Rohhautrud  Fig.  212  (»/  =  575, 
yj  =  ;fOO,  /  =  32=  =  :J7,H"'",  ^=r2(>')™)  arbeitet 
mit  dem  Ounieisenrad  Fig.  214  (»  =  143,75,  Ü  = 
-  12'>Ü,  /  =  12  «,  6  =  atiii""»)  zusammen. 

']  KotutnikUanen  der  Allgoraeinen  KlektTicitüU-ßeitelUcliart  tterlin. 
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n^  von  einer  Wella  anf  eine  nndei«. 


Um  das  Tön«n  grC68«r«r  Räder  zu  reraieiden,  n-ird  (l«r  Krftnz  wobl  auch  kasteo- 
förmig  au8f?«bildet  und  mit  Cenient  ausgefüllt,  der  ausreichend  treiben  muss,  um 
i-isitn  Pressen  gegen  die  WUnde  herb eizu führen.  Die  EingusstöcUer  werden  nach 
dem  Gingies«en  des  C«mentä  mit  Zink  ausgefüllt.  Durch  BeklciilL>n  der  Wandungen 
und  Arm«  mit  Fil»,  d«r  <3urch  Blech  Verschalung  geschützt  wird,  kann  dem  Tönon 
ebenfalle  mit  Erfolg  entgegengewirkt  werden.  Fig.  214  zeigt  eine  solche  Koii- 
atruktion  der  Allgemeinen  Klektricitilt«* Gesell »clinft  Berlin.  Nach  den  Mittheüungeti 
dieser  Firma  lauten  frischgefrüste  Guaseiaenräder  und  Kolihauträder  bei  n  —  9ß(l 
Umdrehungen  mit  Vi"^  Geschn-indigkL-it,  und  Rüdtrr  nu»  Hlalilgusn  mit  Trieb  aus 
Delbametiill  Wi  it  =^  7liO  riiiitrehungeu  bis  i)*"  Quschwindtgkeit    nahezu   geriiuM;hlos. 

Fig.  ii4.  Taf.  li  zeigt  eine  aus  OuBseiseo  hergestellte  und  auf  sehmiedeisemer  Welle 
befestigte  Schraube.  Dei-  in  Richtung  der  Schraubenachse  wirksame  Druek  rouas 
durch  die  Lagcrschalen  aufgefangen  werden.  Bei  mnnchen  Aufzügen  entfällt  derselbe, 
üidcni  auf  ein  und  derselben  Achse  eine  linkü-  und  eine  rechtsgängige  Schraube 
ängeorduet  werden,  .deren  Günge  gleich  starken  Druck  nach  entgegen gettetxten  Seiten 
erhalten. 

Schraube  und  Schraubenrad  sollen  nicht  beide  aus  Stahl,  auch  nicht  die  Erstere 
BUA  Schmiedeisen ,  wenn  da«  Letztere  aus  Stnbl  besteht ,  hcrgentellt  werden .  weil 
sich  sonst  leicht  ein  Auffre&äcn  einstellt.  Schmiedeisen  (iävr  Stahl  liiult  mit  flusseisen 
gut,  ebensu  mit  Brunre.  Wird  die  Schraube  aus  Sluhlguss  hergestellt,  so  empfiehlt 
es  sich,  da»  Kad  aus  Phosphorbronce  oder  dergl.  zu  fertigen.  Grosse  Schnecken 
werden,  wenn  Liusseii^en  aiiäKUschliesaen  ist,  zweckmüssigerweise  nicht  aus  Stahl, 
sondern  uu&  Brunce  hergestellt,  weil  sowohl  die  Bohrung  als  auch  die  fiewiud«.-  vur- 
gegosaen  werden  kennen;  infolge dejiseu  die  Beurbeiluegsko»ten  wesentlich  niedriger 
ausfallen,  als  hei  geschmiedeten  Schrauben. 

Die  Arbeit»Ubertragung  durch  Schraube  und  Schraubenrad  hat  in  neuerer  Zeit 
trotz  ihrer  Mängel  eine  entschiedene  Ausdehnung  erfahren,  namentlich  seit  der  auKxer- 
ordentlich  stark  zuuehmeciden  Verwi^nduiig  von  raj^chlaufenden  EUktromotoren  zum 
Betriebe  von  WerkzeugniaMchiuen.  Hebezeugen  u.  «.  w.  (^Vergl.  Fussbemerkungeu 
S.  261>  und  270.)  Die  diinn  meist  erforderliche  starke  UcWrsetzung  in  das  Langsame 
legt  die  Anordnung  von  Schneckengetrieben  »ehr  nahe.  Den  Wirkungsgrad  bemüht 
man  sich  dabei  bnchzuhxlten:  spi  i>n  durch  Wahl  gross<*r  Steigungen  der  .^chmubeJi. 
sei  e.s  durch  Verringening  der  Reibuiig-swidcrstiindt^  in  den  Gleitflächen,  welche  den 
achsialen  SchraubenJruek  ru  tibertragen  haben.  Auf  die  Schmierung  wird  die  grösste 
Sorgfalt  verwendet 

Fig.  1"8,  Taf.  12  zeigt  die  Anordnung  des  Schneekenantriebes  einer  kleinen, 
mit  Elektromotor  angetriebenen  Kichtmasclnnc  (Konstruktion  der  Kalkor  Werkzeug- 
maschinenfabrik  in  Kalk).  Die  doppolgängige  Schnecke  ist  aus  RothguRs,  dag 
Schraubenrad  aus  Gusseisea  alsFormmaschinenguäs  hergestellt.  Steigung  der  Schraube 
ä'/i"  engl.,  Zähnezahl  des  Rades  70,  Theilung  in  mm  —  l^Jt.  Leistung  des  Elektro- 
motors 'i^li  Fferdedtärken  bei  UUO  minutlichen  Umdrehungen;  eomit  Umdrehungszahl 

2 
des  Schraubenrades    1400  -^r-  ^  4V.     Die  auf  der   Stahlwelle  aufgekeilte    Schraube 

Ubertrügl  ihren  Achsiuldruck  auf  einen  Spunsapfen,    der  «ich  gegen  einen  nachstelle 
baren  GegeuKapfen  »tütEt.    Beide  Laufflächeu  sind  gehärtet.    Zwischen  der  Stirnfläche 
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der  SchrAube  und  d«tn  Lager  ist  Spielraum,  damit  di«  Kingfläche  nicht  zum  Anliegen 
gelangt,  wodurch  der  Keibungs widerstand  bodeut«ndo  Erhöhung  erfahren  uflsste.  Die 
Lagerung  der  Scbruul>c  ist  aU  Ovlgefiies  ausgebildet,  sodua  dies«  stets  in  Oel  läuft. 
Ebensu  crscbuint  das  rechte  Lager,  welcbe»  die  Oegeuschraube  aufweist,  behufs 
ständiger  Schmierung  der  auf  einaudi-r  gleitenden  Stirnflücheii  zum  Oelgoftes  aos- 
gcstattul,  das  durch  ein  Scbmierloch  mit  Oel  gefQllt  werden  kana. 

Auf  der  Schraubenrad  welle  ailzt  ein  schweres  Schwungrad,  in  dem  sich  die  lur 
Ausübung  des  lüchtdruckes  erforderliche  lebendige  Kraft  aufspeichert,  sodaas  der  Zahn- 
druck weniger  ungleichnVrmig  ist,  aU  man  auf  den  <>rsten  Augenblirlc  anzunehmen 
geneigt  sein  konnte. 

Fig.  104.  Taf.  12  (Werktstätte  wie  bei  Fig.  103)  giebt  den  Schneckenantrieb 
einer  senkrechten  Fräsmaschine  wieder.  Die  Schraube  iat  aus  Stahl,  das  Rad  aus 
Gusselsen  mit  gufrästen  Zähnen  lierg^stvllt.  Zum  Auffangen  ile»i  abSJeBsenden  Oules 
ist  das  Rad  vou  einem  Mantel  umgi^ben.  Gegen  Staub  ist  der  ganu*  Antrieb  durch 
Abdeckung  gesichert.  Das  vom  Schraubenrad  nbflies^ende  Oel  dient  gleichzeitig  xur 
Schmierung  deü  unt<>ren  FriUspindt^llager». 

Die  Schnecke  macht  100,  175  und  2.M)  Umdrehungen  in  der  Hinute.  Zum 
Antriebe  dient  eine  3facbe  Stufenscbeibe  von  ;J20°">'  grOsstem  Durchmeeser;  Riemen- 
breite  70"«. 

Fig.  105.  Taf.  12  (Werkstitte  wie  bei  Fig.  103)  zeigt  den  Schneckenantrieb 
eines  hydraulischen  Motors  zum  Bewegen  von  GlQhofen wagen.  Die  aus  Pbosphor- 
brooce  hergestellte,  doppvlgüiigige  Schraube  iät  auf  der  MotorwelU*  aufgekeilt.  Das 
gUBciseruo  Schraubenrad,  mit  auf  der  Formmascbine  geformten  Zähneu,  besitzt 
SO  ZShnc  bei  eint-r  Thcilung  von  30ä""".  Zur  Aufnahme  des  Achsialdruckes  sind 
behuf«  Verminderung  der  Reibungsvrid erstände  Kugellager  angeoi'dnet  und  zwar  beidur- 
Mits.  da  die  Welle  nach  beiden  Kichtungeo  umzulaufen  hat.  Eine  Gegeoschraube, 
die  gleichzeitig  als  Lager  fUr  das  untere  Wellenende  dient,  ermöglicht  in  Gemein- 
schaft mit  ihrer  Gegenmutter  das  Knchntellen  der  Kugellagrr  bei  eintretender  Ab- 
nutzung. Die  Kugeln  wi«  deren  Laufbahnen  »Ind  gebärt«t  (vergl.  Fig.  3li5  u.  t',. 
S.  520  n.  f.).  Da  die  Schraube  infolge  ihrt'r  Lage  nicht  in  Oel  laufen  kann,  so 
taucht  da«  Rad  unten  in  ein  Oelgefäss. 

Vergleiche  auch  im  Anhang  Texttafel  2,  Fig.  13  bis  15. 

In  neuester  Zeit  bringt  Hob.  Grin.ion,  in  Firma  Qrisaon&Co.  in  Hamburg, 
ein  eigenartiges  Getriebe  für  Krnsse  UebersetzungsverliBltnis.se  ztir  Ausführung,  Fig215. 
Dasselbe  be.stel)t  aus  uinew  Uaumenrade  mit  der  Achse  J>  und  einem  Rullenrade  mit 
der  Achse  IC.  Da«  Erstere  trägt  auf  seiner  Nabe  zwei  um  180'  versetzte  und  in 
zwei  zu  einander  parallelen  Ebenen  liegende  Daumen  A  und  li.  Das  Röllenmd 
besitzt  drei  Wandungen,  zwischen  denen  durch  Bolzen  gelagert«  Hollen  in  gleichen 
Abstilnden  auf  dem  Kreiiw  vom  Durchmesser  2  li  angeordnet  sind  und  zwar  in 
jeder  Ebrne  li  unter  Versetzung  um  die  halbe  Thcilung.  Bei  Drehung  der  Welle  l) 
des  Daumvnrades,  etwa  nach  rechts,  wird  zunächst  der  Daumen  .4  auf  die  Rolle  n 
wirken:  alsdann  wird  sich  der  Daumen  2?  ge^en  di»  Rulle  h  legen,  später,  d.  h.  nach 
Drehung  der  VVelle  />  um  ober  ISO",  der  Üaumwi  .j  gegen  die  Uolle  r  u.  s.  w. 
Auf  diese  Weise  erfolgt  die  Uebertragung  von  der  Daumen rad welle  D  auf  die  Welle  R 
des   Kollenrades.     Hei    6  Rollen    in  einer    Ebene    wird   das    Uebersetzungsverhällniss 


296     HaBchinenelemente  zur  Uebertragang  der  drehenden  Bewegung  von  einer  Welle  anf  eine  andere. 

1  :  6  sein.      Nach  deo  Mittheüungen  der  erwähnten  Firma  werden  die  Getriebe  fQr 
die  üeberaetzungen  1  :  5  bis  1  :  50  geliefert. 


lieber  die  Konstruktion  der  Daumenform  giebt  Fig.  216,  sowie  das  Folgende 
Auskunft. 

Die  Grösse  der  Halbmesser  der  beiden  Kreise,  welche  bei  der  Uebertragung 
als  auf  einander  rollend,  d.  h.  als  Theilkretse  anzunehmen  sind,  beträgt 


Qf- 


X 
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jimg  Act  drelienilAn  ß4><vi>^uiig  von  «tnor  Welle  anf  eine  Rodera. 


L 


beim  Rollenrsd 
B.  ^ü-f-r,  Bofern  r  den  Hullnnesser  der  Rolle  bedeutet, 


«. 


Ä, 


beim  Daumenmd 


DitKe  Ualbmesser  liervrn  das  lletieraetzutiffsrerfaUltniss  if^  :  A„  dns  hier  natflrtich 
immer  eine  ganze  Zahl  sein  inus^.  niso  1:5,  1  :  Ü,  1  :  7  u.  9.  w.  Um  kun  sprechen 
zu  können,  sei  der  Tlicilkrois  Ann  Rollcnrades  mit  Rollenkreis,  derjenig«  des  Dftomen- 
rades  mit  Daumenktvi«  bezeichnet. 

Böi  «incr  Drehung  des  Daumenradea  um  3(50"  wird  sich  das  RoUonrad  um 
deu  Bogen  — 

drehen.  Den  TbL'ilfiunktcn  J^  ^,  3  ...  10  der  16  gleichen  ,Tfaeil«  dieses  Bogens 
euleprechen  auf  ilt-m  Kreise,  auf  welchein  sich  die  HoIIenachse  bewegt,  d.  i.  auf  dem 
Kreise  vom  Halbmesser  It.  die  Punkte  (li  (Ü)  (S)  .  .  .  (Jd). 

Unter  der  Vorausset  jung,  dass  das  Verhültniss  der  Winkelgeschwindigkeiten  beider 
Wellen  I>  und  K  unveränderlich  sein  soll,  miiss  nach  S.  2ä2  die  Normale  in  dem 
jeweiligen  BerUhruD)jHpunkt  der  Daunu-rilifgrt'nxung  mit  der  Rolle  durch  den  Punkt  0 
geilen.  Diimit  ergiebt  isii-h  für  die  Lii<je  der  Rollenaclise  in  <})  die  Genide  ilj  f^  alt 
die  zugehörige  Normale.  Der  BerUlirüngsputikt  selbst  liegt  um  die  Strecke  f^^J'^r 
von  fl)  entfernt;  /'  ist  somit  ein  Punkt  der  EingrifTslinie.  In  ganz  gleicher  Weise 
ist  für  die  Lage  {2t  d&r  UoUenachse  Punkt  V,  bestimmt  dadurch,  dass  ('k}it^^r. 
ein  zweiter  Punkt  der  Eingriffs linie  u.  s.  w.  Auf  diesem  Wege  gelangt  |man  zur 
Kurve  0  i'  ii'  U'  .  .  .  U*  als  der  guHuchteii  Eingriffslinie. 

Durch  Eintbeitung  des  Daumenkreiseti  in   l<i  glelcbe  Theile,    entsprechend   der 

Eiiitlieilung  des  Rolleukreiabogeii!«  0  16.  werden  in.  /,  //,  ///  u.  a.  w.  diejenigen 
Puukte  des  Daumenkreises  erhalten,  welche  in  O  eintreffen,  wenn  die  RoUen&chae 
auf  (1)  (3)  0}  u.  g.  f.  gelangt. 

Unter  Beachtung,  daits  die  Geraden 

Ol'  oii'  o.r  04' . , .  oit 

die  Normalen  zur  Dauinenbegreiizung  in  den  Punkten 


/.  //,  ///,  IV  . 


XI 


des    Daumenkreises    sein    müssen,    ergeben    sich    die  zugehörigen    Punkte    /"  2'' 
4"  .  .  .  11"  der  Daumenkurve  als  Schnittpunkte  von  Kreisbogen,  und  xwar 

Punkt    y"  hIs  Durchschnitt  des  uu»  /'  mit  t' J)  beschriebenen  Kreiites  und  des 

aus  /  mit  Ü  V  geschlagenen   Kreisbogens. 
Punkt   -?"  als  Durchschnitt  des  aus  Ij  mit  ;-■'/>  beschriebenen  Kreises  und  des 
aus   ff  mit  OV*  geschlagen«n  Kreisbogens 

u.  a.  w.  ____ 

Punkt  U"  steht  um  ITW'  =  ITTP  von  li  und  um  TT??"  =  Xllf  yon  XI  ab '). 


'I  Die  B«irrentung  At%  DaumenN  ItUil  »ich  «ucli  noch  in  aaderAr  Weit«  «nnitt«tn.  Der 
HHt«lpiinlit  i«t  RaII«  l>«u.'breil>t  b«im  Abwilixen  des  KolUo kreise«  \H(\  auf  d«a  Daomenkreit  \B^ 
eine  Terkflrit«  Fpicykloiile.  Die  Dauineukürve  wird  uUdftnn  in  der  Aequidiit&nt«  erhallAD,  »alobs 
•ipb  fVr  (ton  KollvnhKibnteMcr  r  aar  vvrkOrxtcn  b'p><T^''''de  ergivbt. 


Zahnräder. 


m 


D«r  Verlauf  der  Ein^riffBliuie  lässt  erkeanen,  dass,  abgestehen  von  der  Anfangs- 
fttfBcke  —  etwa  bia  zum  Puukt  Z'  hin  — ,  die  Rielitung,  in  welcher  der  Duumen  saf 
<he  Rollen  wirkt,  w«it  weniger  rcriiiidorlic])  i^t,  uls  man  von  vorDliereili  anzunehmen 
geneigt  »ein  wird.  Um  die  in  der  Kühe  des  Pnnktcii  O  mögliche  Kniehebel  Wirkung 
diuvb  den  Dnomen  feniSRihalt«n,  empßeblt  es  sich,  die  thatsAcbliche  Bcgrenzuag  des 
Dauuien?  in  der  Nabe  des  Punktes  O  ein  wenig  innerhalb  der  eraitttelten  Kurve  T«r- 
]auf«ii  zu  lassen,  (sodass  dieser  Tbeil  nicht  zur  Wirksamkeit  gelangt^  elwu  derart, 
dass  die  B<grenzungslinie  bei  Funkt  '2"  wieder  an  der  gezeichneten  Kurve  anschliesst. 

Genaue  Konstruktion  und  sorgfüiligc  Ausführung  der  Getriebe  bilden  die 
Tornussctzung  für  die  zu  eizieleudc  Hube  ded  Ganges.  Di«  Daumen.  Rollen  und 
ihn-  Bolzen  üind  uub  Stahl  gefertigt  und  gehärtet. 

Weit«re  Mitlhciluugeu  über  die  Qrisson- Getriebe,  die  schon  in  einer  erheblichen 
Anzahl  von  Fällen  zur  Verwendung  gelanift  sind,  müssen  Torbehalten  bleiben,  bia 
die  rom  Verfasser  in  AiisMoht  genommene  Untersuchung  dersellran  zur  üurcbfUhrung 
und  zum  Abschtusa  gelangt  ;^ein  wird. 


Die  Hurstellung  der  Räder  erfolgt  entweder  untur  Benlitzwig  von  Modellen,  Scha- 
blonon  und  Kernstacken  ftlr  jede  ZnfanlQcke  oder  mittelst  besonderer  Kormmascfainen. 
Dif  nach  Modellen  abgeformtt'n  Sliniriider  besitzen  nicht  prismalische,  sondern  etwas 
T«rjtingt  zulaufende  Kühne.  Bkiben  diese  unbearbeitet,  so  sind  die  Riider  so  aufzuetelUMi, 
da«8  der  dünnere  Zahntlieil  des  einen  Kad««  mit  dem  dickeren  des  anderen  zu»ammen- 
greift.  Werden  die  Zähne  bearbeitet,  so  entfällt  infolge  ihrer  prismatischen  Form 
diese  Rucksicht,  Die  Bearbeitung  der  Zähne  geschieht  meist  durch  Maschinen,  nur 
in  kleineren  Werkstätten  mit  Heissel  und  Feile. 

Bin  grosser  Nachtheil  bei  der  Abrormung  von  Zahnrädern  nach  Modellen  liegt 
in  dem  Verziehen  der  Letzteren.  Es  ist  unvermeidlich,  dass  die  niif  dem  Boden 
lagernden  Modelle  ihre  richtige  Gestalt  verlieren  und  abgeformt  unrichtige  K»der 
liefern.  Insbesondere  gilt  dies  flir  grQsaere  Rüder,  f&r  welche  die  fivmtuUung  von 
Modellen  im«  Metall  unthunlicli  würe.  Aus  ilieacm  Grund  ist  diu  Erzeugung  der 
Räder  durch  Form miisch inen  odt-r  durch  Schablone  und  mit  KeroütUcken  eubtchieden 
lorzQziehän.  Die  Theilung,  sowie  die  Form  der  Räder  föllt  genauer  aus.  Ueberdies 
gewährt  diese  Herstellungsweise  dem  Konstrukteur  eine  grössere  Freiheit  hinaichÜicb 
der  ßerürksichtigang  der  Verhältnlü.««  dfs  einzelnen  Falles,  er  ist  nicht  oder  min- 
deat«ns  tveniger  nn   die  vorhandenen   Mod«llt^  gebunden. 

Festzuhalten    ist.   dass  die  Anfertigung   der  Räder   nicht    sorgfältig 
gvnug  geschehen  kann,  sofern  auf  ruhigen 
Oaog  gerechnet  wird. 


Kg,  si-; 


5.  Rechnungsbeispiele. 

I.  Fig.  217.  Von  dem  obprschlöchtigen 
Wasserrad  A  aus,  welches  5  Umfange  in  der 
Hinute  macht  und  hi)  Pferdestärken  leistet,  »oU 
die  Welle  B,  deren  Ümgangeitahl  180  beträgt,  an- 
getrieben werden.  Der  Betrieb  ist  «in  ziemlich 
gleicbfCrmiger. 
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Hiernach  betrat  das  geaammte  XTebersetzungsrerhältnisB  180:5  =  36.  Wir 
entscheiden  uns  mit  Rflcksicht  auf  die  besonderen  Verhältnisse  für  die  Uebersetzungs- 
zahlen 

a        .  c         .  c  3 


welche,  wie  Terlangt, 


0.4.4=36 


ergeben. 

Die  Räder  a  h  df  erhalten  Zähne,  die  Räder  c  und  c  Kämme.  Das  Rad  a  wird 
voraussichtlich  mit  8  bis  10  Armen  aus  Segmenten  zusammenzusetzen  sein.  Dem- 
entsprechend muss  seine  Zähnezahl  ^  durch  S,  bezw.  durch  10  theilbar  sein.  Um 
uns  die  Wahl  in  dieser  Beziehung  frei  zu  halten ,  werde  ^  j,  eine  gleichzeitig 
durch  8  und  10  theilbare  Grösse  gesetzt.  In  Betracht  würden  also  nur  Vielfache 
von  40  kommen  können,  hier  etwa  j^  ^  200  und  j„  —  240.  Der  erste  Wertb  ist 
wegen  des  üebersetzungsverhältnisses  6  :  1  unzulässig,  folglich  bleibt  j„  =  240,  ent- 

240 
sprechend  jj  =  — ^ —  =  40,  welcher  Werth  noch  um  4  Über  der  zulässigen  unteren 

Grenze  36  liegt. 

Nach  Gl.  236  gilt 

Hierin  Ist  k  für  die  dem  Spritzwasser  ausgesetzten  Bäder  a  und  h  höchstens  1 2 
zu  nehmen  (S.  251),  zu  welcher  Grösse  nach  Beziehung  234  die  höchstens  zulässige 
Zahnbreite  von 

Ol 

&,™  =  2(^  =  3,5( 

gehört.     Es  werde  zunächst  eiD<^efiihrt 

k^n  und  i  ^  3,5  /,  d.  h.  -p  =  3,5 ; 
dann  folgt  die  Theilung 

'       ^'^     3,5.240.11       5         '' 
und  hiermit  der  Theilkreisdurchmesser 

y;,  =  :-^«-!^  =  601,2=".. 

Da  es  bei  der  Ausführung  sowohl  der  Rüder  als  der  Fundamente  unbequem 
ist,  unabgerundete  Masse  für  J)^  zu  haben,  so  wählen  wir  endgiltig 


/>^  =  (iOOÜ'"'". 

•  •  6000         „, 
241»        ^  '^" 

I,  —  78,54  .  y,.5  ~  275"""'  =  abgerundet  270' 


-  .  6000 
f.  —  — — —  78  54"'"' 

2411  '  ' 


und 
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Diesen  Grössen  entapricht  ein  Zahndruck 

*~    27.7,85    -"'^    ' 


welch'  letzterer  Werth   noch  unter  der  angegebenen  oberen  Grenze  liegt  und   der 
damit  die  Zulüssigkeit  der  gewählten  Abmessungen  ausspricht. 
Das  Rad  b  erhält  demnach 

A  =  4"  ■  ^^^^  ^  1000™, 


Die  Zahustärke  wird 


die  Zahnwurzel 
die  Zahnkrone 


t  —  78,54'™, 
/,  =  270"«". 


10 

^^.  78  =  37"'»>. 
w 


0,4  .  78  =  31 '™. 


0,3  .  78  =  23""". 


4  Arme  erscheinen  fQr  dasselbe  genügend. 

Das  Rad  i-  wird  voraussichtlich  zweitheihg  zu  konstruiren  sein  und  0  bis  8  Arme 
erhalten.  Mit  Rücksicht  hierauf  muss  die  anzunehmende  Zähnezahl  durch  24  theilbar 
sein.  Das  eingreifende  Rad  il  sollte  wegen  der  Umgangszahl  von  120  nicht  unter 
48  Zähne  erhalten ,  womöglich  noch  mehr.  Da  das  Uebersetzungsverhältniss  von 
4  :  1  im  Verein  mit  der  bezüglich  j^  ausgesprochenen  Anforderung  für  das  Rad  il 
verlangt,  dass  dessen  Zähnezahl  durch  ö  theilbar  sein  muss,  so  wählen  wir  },^  =  54, 
infolgedessen  j^,  —  4  .  54  =  216  wird. 

Für  fi  ergiebt  sich,  da  das  Eammrad  30  Umgänge  macht,  nach  Gl.  235 

k  =  20  —  l  '3Ö  =  14,5  =  ^  14, 

wüiHr  wegen  Holz  auf  Eisen 

0,4  .  14  ^  5,6 

zu  setzen  ist.    Die  Kamrabreite  werde  gleich  dem  Dreifachen  der  Theilung  genommen, 
sodass  '{'  =  8.     Dann  folgt  nach  Gl.  236 


4r.Ü 
womit 


V       3  .  210  .  Ö,i>     30 


n^J^llL_'^_-.412:.- 
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Aus    den  bei  Rad  n  angegebenen  Gründen   runden   wir  auch    hier  den  Werth 
von  D^  ab  und  setzen  endgiltig 

1)^  ~  4400""», 
D^==  1100  ,  , 

sodass 

JE.  4400 
'  =  -^10--«*""' 

i  ^  3  .  64  ^  192""™  -  =«  190""". 
Der  Zabndruck  beträgt  dann 

P  =-71^  =  544^. 
Zar  Prüfung  muss  sein 

Ferner  ist 

also  verhältnissmässig  gering,  eine  Folge  der  Äbrundung  von  D^  nach  oben,  die  für 
die  Dauer  der  Kämme  nur  günstig  sein  kann,  allerdings  auch  die  Änlagekoaten  erhöbt. 
Das  Rad  '/  erhält  eine  Breite  von 

190  +  10  ^  200""" 
und  etwa  5  Arme. 

Die  Stärke  der  Zähne  beträgt  nach  Gl.  240 


0,4  .  64  =  26""", 

_t_ 


diejenige  der  Kämme  nach  Gl.  241  soviel,  daas  —.^r  Spielraum  verbleibt,  also 


l>4  _  -^  _  i>0  v^  36'"«°. 

Die  Zahnwurzel  ist 

0,4  .  64    ^  26""°, 

die  Zahnkrone 

0,3  .  64  ^  20'"°'. 

Das  Kad  r  wird  voraussichtlich  aus  dem  Ganzen  hergestellt  werden  können  und 
mit  0  Annen  zu  versehen  sein;  S'  niuss  demnach  durch  6,  folglich  j^  durch  4  theilbar 
sein.    Mit  .v  hit-r  unter  6U  zu  gehen,  erscheint  nicht  räthlich,  sodass  j*  --  90  sein  würde. 

Für  /■  ful<,'t 

/,  -:  2n  —  1/^120    -  --.  ii 

und  wegen  Holz  auf  Eisen 

/.  _.:  0,4  .  ;i  ^  :t,6. 
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^  kann  hier  ebenfalls  wieder  zu  3  aDgenommen  werden.    Damit  ergiebt  sich 


l'/        4511  50 

'  =  '^^y     3.90.  3.ti    ^2ir-^-^^"°' 

womit 

90  .  57,8 


j)^  _  _j::i^jii2:^  ^  lesö"«»  =  2  i>  c  (Fig.  03,  Taf.  8), 


fc  =  3  .  57,8  =  173,4  '^'^  =  11 E  =2  B  C. 

Es  ist  nun  Üblich,  nicht  den  mittleren  Durchmesser  2  DC,  sondern  den  äusseren 
Durchmesser  2  AB  ah  Theilhreisdurchmesser  anzugeben.     Für  diesen  findet  sich 


AB  ~  CD +  BC  sin  a, 

AB  =  828  +  87  .  0,83  =  c-  900. 


Folglich  endgiltig 


D,  =  2AB=  1800'"'», 

6  =  abgerundet  180'°'". 
Der  mittlere  Zahndruck  ergiebt  sich  in 

oder  aus 

demnach 

Das  Rad  /  erhält  einen  Durchmesser 


•j 


i>;r  =  ^1800^  1200 


mm 


welcher,  da  die  Zahnbreite  von  180°™  auf  etwa  180  +  10  =  190"""  erhöbt  wird,  nur 
ttlr  das  180 '"'"  breite  Rad  gilt,  was  beim  Aufzeichnen  der  Räder  nicht  zu  fibersehen 
ist.  Hierbei  wird  es  sich  im  Allgemeinen  empfehlen,  darauf  bedacht  zu  sein,  dass 
das  Rad  mit  den  Eisenzähnen  einen  Halbmesser  erhält,  welcher  keine  Bruchtbeile  von 
Millimeter  mit  sich  fuhrt.  Am  einfachsten  lässt  sich  das  erreichen  durch  reichliche 
Bemessung  der  Werthe  von  h  und  Schmälermachen  der  Kämme,  etwa  derart,  dass 
oben  für  b  nicht  180  '«'",  sondern  190  ""»  gewählt  und  schliesslich  die  Breite  der  Holz- 
zähne auf  180°"°  vermindert  wird. 

Armzahl  5. 

Die  Stärke  der  Zähne  beträgt 

0,4  .  (>^,8  =  25""". 
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dieieniKe  der  Kämme 

62,8  —  -^-  25  =  36«^, 


0,4  .  62,8  =  25""", 


die  Zahnwurzel 

die  Zahnkrone 

0,3  .  62,8  =x  19  m". 

Die  Kraft,  welche  das  Rad  p  in  Richtung  der  Achse  auf  die  Welle  absetzt, 
kann,  sofern  der  Zahndruck  im  äuasersten  Eingrififepunkt  um  20  "  von  der  tangentialen 
Richtung  abweicht,  zu  etwa 

P„  =  300  tg  20"  sin  a  =  360  .  0,364  .  0,83  =  lOQ"« 

angenommen  werden. 

Das  Rad  /  liefert  für  seine  Welle  einen  Ächsialdruck,  welcher  mit 
P,  =  360  tg  20"  cos  a  =  360  .  0,364  .  0,55  ~  72"^ 

in  Rechnung  gestellt  werden  darf. 

2.  Fig.  218.     Von  dem  verzahnten  Schwungrad  a 
*^'8-  218.  einer  Dampfmaschine  ist  die  Triebwerkswelle  .B,  welche 


«.■m 


lÄ 


nmi 


'*    einem  ziemlich  gleichförmigen  Betriebe  dient,  anzutreiben. 
Die    lOOpferdige  Maschine    macht  56  Umgänge    in 
ß         der  Minute,  die  Welle  aoU  deren  140  ToIlfUhren. 

Unter  der  Annahme,   dass  eines  der  beiden  Räder 

Kämme    erhält,    haben   wir    der   periodischen  Ungleich- 

förmigkeit  in    der  Kraftübertragung  wegen,   welche    von    dem  Schwungrad  ausgeht, 

das   Letztere  mit   Zähnen    und    das   eingreifende    Rad   h  mit  Kämmen   zu  versehen. 

Aus  Gl.  235  folgt  __ 

A-  =  20  —  j/140  ^  ~  8, 

wofür  wir  mit  Rücksicht  auf  das  S.  251  Bemerkte  etwa  lOV  weniger,  also  rund 
7  nehmen,  sodass  wegen  Holz  auf  Eisen  folgt 

/  =  7  .  0,45  =  3,15. 

Bei  der  Wahl  der  Zähnezahl  ist  massgebend,  dass  dieselbe  für  das  Rad  }>  nicht 
unter  60  betragen  soll,  dass  das  aus  Segmenten  zusammengesetzte  Schwungrad  voraus- 
sichtlich 8  Arme  und  das  wahrscheinlich  zweitbeiiig  zu  bauende  Rad  fc  deren  6 
erhalten  wird.     Demzufolge  muss  j^  durch  8,  j,,  durch  6  theilbar  sein.    Mit  Rüksicht 

auf  das    TJebersetzungsverhältniss      ■        =    —  sollte    hiernach    jj   durch   3  .  16  —  48 

getheilt  werden  können,  infolgedessen  als  passend  nur  die  ZUhnezahlen  j„  —  240  und 
3i  —  96  in  Botraclit  kommen  würden.  Wir  wollen  diese  als  passend  annehmen,  jedoch 
nicht  ohne  zu  bemerken,  diiss  3,,  mit  72  noch  gross  genug  sein  würde,  also  mit  0(i 
sehr  reichlich  bemessen  erscheint. 

Mit  ^  ---  3,5  ergiebt  sich  aus  Gl.  236 

'^-  ^^^     3,5.516.3,15      140    "**'"* 

und 

!)6  .  67.3        ^   . 
/\  — —  2056""". 


Zahnräder. 


305 


Diesen  Werth  dürfen  wir  mit  RQcksicht  auf  das  reichlich  bemessene  j^  (immer 
mindestens  2  Zähne  im  Eingriff)  nach  unten  auf 

D^  ^  2000  """ 
abrunden,  sodass  endgütig 


D(  =  2000  """, 


/>„  ^  -~  .  2000  =  5000  "»», 


2000.  Ä        ^^„„ 
t  =         „..         =  65  """, 


V  = 


90 
75  .  100 


2jr. 


1-tO 
00 


=  512^, 


h  ^ 


0,5  .  3,15 


=  c>^  250  ™,  h  =  250  +  10  =  260  ""°. 


Da  im  vorliegenden  Falle  das  Rad,  welches  die  Eisenzähne  erhält,  weitaus  das 
theuerste  ist,  so  erscheint  es  rftthlich,  die  Zahnstärke  nach  Gl.  238  zu  bestimmen, 
d.  h.  den  Zahn 


und  den  Kamm 

stark  zu  machen. 

Die  Zahnwurzel  wird 

die  Zahnkrone 


65  4^  =  ^30""" 

4U 


Ü5  —  30  —  2  =  33 


0,4  .  Oö  =  26  """, 
0,3  ,  (>5  =  20  """>. 


3.  In  Fig.  210  bedeutet  B  die  zum  Betrieb  eines  Mahlganges  dienende  Spindel, 
welche  von  der  wagrechten  Triebwerkswelle  A  mittelst  der  Kegelräder  a  und  h  an- 
getrieben wird.  Die  ümgangszahl  von  A  beträgt  80,  diejenige 
von  B  120,  die  zu  übertragende  Arbeitsleistung  5  Pferde- 
stärken. 


120 
Wählen  wir  für '>  48  Zähne,  so  erhält«  48-3— —  72 Kämme. 

Xach  dem  auf  S.  251  Gesagten  ist  hier  /.■  =  2  bis  3  zu  nehraen. 
Mit  /.■  -^  2  und  /*  =  2,5  t  folgt 

Hieraus  der  mittlere  Durchmesser 

43     72 
])  —  ^rj_L-_  =  ose"""". 


Fig.  219. 

']      -'i 


,1 


b 


fi^=  2,5  .  4;i==  108""". 
Der  äussere,    d.  i.  der  eigentliche  Theilkreisdurchmesser,  ist  (vei^l.  Beispiel   1 ) 


/>„  =  980^  108.  sin  a, 

C  Bacli,  Die  HuobiiiMieleiiiBDlB.    H.  Andag«. 


20 
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und  wegen 


tga  = 


3 


n  =  986  +  108  .  0,83  =  1076. 


Wir  wählen  endgiltig 

D„  -  1080""", 


7>.  ^  1080  .  -5-  -  720'"", 


1080  .  n 


=  47' 


Fig.  220. 


h  =  108°"". 
4.  Mit  einer  durch  Fig.  220  bestimmten  Kettenwinde  ist  eine  Last  von  2500''» 
zu  heben.    An  der  400'°"'  langen  Handkurbel  greifen  zwei  Arbeiter  mit  einer  Kraffc- 

äusserung  von  30''*  an.  Der  Trommeldurch- 
messer, gemessen  von  Mitte  Kette  bis  Mitte 
Kette,  beträgt  360""°. 

Wird  zur  üebeiwindung  der  Widerstände 
beim  Aufwinden  der  Kette  ftlr  die  JEteibung  in 
den  Zähnen  und  in  den  Lagern  IS^/o  Mehrarbeit 
gerechnet,  so  ergiebt  sich  das  erforderliche  Ueber- 
setzungsverhältniss  (p  aus 

30  .40.  y  =  2500.  18  .  1,15, 
'f  —  c^  43. 
Wir  wählen  y  =  45  und  vertheilen  so,  daas 

a  c 

Der  kleinste  Durchmesser  des  Rades  a  ist 
durch  die  Stärke  der  Welle  derart  bestimmt, 
dasa  die  Fleischdicke  zwischen  Zahnwurzel  und  Lochwandung  genügend  gross  aus- 
fallen muss,  um  das  Aufkeilen  noch  bewerkstelligen  zu  können.  Im  vorliegenden 
Falle  wird  dem  genügt  durch  j„  =  11,  sodass  mit  h  —  2t  und  k  =  18  aus  Gl.  2;H7  folgt 


womit  würde 


f  = 


IK^ 


18 


.30  .  40^2,7' 


11  .  27 


94,5' 


Wir  wählen  den  abgerundeten  Werth 
I)^^  —  100""". 
Demnach 

t  ^  28,0""", 
30  .  40 


/'  = 


f>  ---  - 


o 
240 


^  240"^ 


2,80  .  18 


,-  ---  4,7  ^^  ^  .50" 


D,,^9  .  100-^9001»™ 
5.  =  9.  11  -00, 
Armzahl  /  =  4. 


ZabnriLder. 
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Das  Rad  c  erhalte  11  Zähne,  also  d  55  Zähoe.  Da  sich  die  ungleichförmig- 
keit  des  Druckes,  wie  sie  bei  der  Kurhelwelle  auftritt,  hier  weniger  geltend  macht, 
und  die  Höchstlast  2500 ^^  auch  nur  selten  gehoben  zu  werden  pflegt,  so  darf, 
ruhiges  Wirken   der  Letzteren  vorausgesetzt,  i  =  21   gewählt  werden,    woraus   mit 


sodass 


=  5,1«» 


5.1.55    ^gQ3em 


werden  würde.     Wir  entscheiden  uns  fQr 

Dj  =  900""», 


also 


D^  —  180""", 
Ä  .900 


t  = 


=  51,4""", 


55 
h  —  100""». 

5.  Eine   nach   Fig.  221   für  eine   gröaste  Last  von   2000^  zu  entwerfende 
Hebevorrichtung  mit  gusseisernem  Schraubenrad  und  Schnecke  erhält  einen  Trommel- 
durchmesser, gemessen  von  Mitte  bis  Mitte  Kette,  von  360"^.    An  den  Ghiffen  AA 
greift  je  eine  Kraft  von  20  ^^  an.    Die  JBiniichtung  soll 
die  Eigenschaft  der  Selbsthemmung  besitzen.  Fig.  221. 

Die  Öl.  244,  232,  243  und  245  geben,    da  hier 
A-  —  18  gesetzt  werden  darf, 

f  -{■  25rr[t 


-  — ' — . 


70.20=  1,1/*. /■  ^ 

P=  18  .  1,5(»  =  27/*, 
f  1 


I    V 


Xj,:t 


2jcr 


10' 


woraus 


/    ■ 


70  .  20  ^  1,1  . 


135 


l±2£t!L,s 
10— [i 


2A» 


^r 


7t»  .. 


lA 


Nach  Einführung  von  ^  —  0,15  wird 

t  —  c^  SO"""". 

Da  die  Ganghöhe  der  Schnecke  mit  Rücksicht  auf  die  Herstellung  in  englischem 
Masse  zu  nehmen  ist,  so  wählen  wir 

t  ■---  2"  engl.  -  50,8""". 
Der  Zahndruck  darf  dann  betragen 

/^^  18.  1,5  .:>^  =  675''8. 
Wird  der  Widerstand  bei  Aufwickeln  der  Kette  und  die  Reibung  in  den  Lagern 
der   Trommelwelle    mit  5"/')    der   Nutzleistung  in    Rechnung   gebracht,   so   folgt  die 
Zähnezahl  3  des  Schraubenrades  aus  den  Gleichungen 

(J75  -^=2000.  18  .  1,05, 

Tzl)^  ^/^S.5,08, 
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zu 

^    2000  .  18  ■  1,05 
'  675.  5,08  ' 

=  so  69. 
Wir  entscheiden  uns  fÖr 

ä  =  70, 
infolgedessen 

6=  1,5  .  50=^  75""», 

10  (        508        „,„„ 
r  =  -= —  =  — —  =  81'°°'. 

2  n         2n 

Wäre  die  Eigenscbaft  der  Selbsthemmung  nicht  gefordert  worden,  so  hätte  der 

kleinste  zulässige  Werth  von  r  aus  FestigkeitsrOck- 
,      '^'  sichten  bestimmt  werden  mOssen. 

^ — f     ,^  Würde    der  Antrieb   einer  solchen   Hebevor- 

/  I  *,  richtung  von  dem  grössere  Geschwindigkeit  besitzen- 

_/ ,'^|_^'       _'i_  den  Triebwerk  aus  erfolgen,  Fig.  222,  so  kann  die 

\        '•■i'j        i  Gefahr  des  Heisslaufene  und  Auffressens  der  Schrau- 

^\.        i  1     .'  benflächen  sowie  der  Zahnflanken  nahe  liegen.  Dann 

muss  k  nach  Massgabe  des  S.  267  u.  f.  Bemerkten 
gewählt  werden. 


-Qi 


B.  Eettenzahnräder. 

Den  wichtigsten  und  die  Form  dieser  Rüder  beeinflussenden  Bestandtbeil  einer 
derartigen  üebertragung  bildet  die  Kette.  Da  nun  dieselbe  Kette  sowohl  zum  Heben 
von  Lasten  als  auch  als  Triebwerkskette  Verwendung  finden  kann,  so  soll  das  Wesent- 
liche über  Kettenxahnräder  bei  Behandlung  der  Ketten  im  fünften  Abschnitt  unter 
Seite,  Ketten  und  deren  Zubehör  angeführt  werden. 


G.  Reibongsräder  oder  Reibangsscheiben. 

I.  Die  Räder  oder  Scheiben  berühren  sich  unmittelbar. 

Fig.    223    stellt    den    einfachsten    Fall    einer    unmittelbaren    Mitnahme    durch 
Reibung  dar.    Für  die  mittelst  eines  solchen  Scheibenpaares  über- 
'*^'      '  ■  tragbare  Kraft  /'  am  Scheibenumfange  gilt  die  Beziehung 

/'^V|t 254 

)^       worin  bedeutet 

V  den  Druck ,    mit  welchem  die   beiden  Scheiben   gegen 
I  einander  gepresst  werden, 

[j.  den  Keibungskoeffizienten. 


Retbu&4riri(l«r  oiltr  K«bim9i*ch«ib«ii. 

Der  insbesondere  von  dem  Material  und  der  Oberflikheobesehaffenlieit  abhängige 
Koeffizient  [l  üt  immer  ein  ziemiicb  uosicberer  Wcrtb.  Derselbe  kann  im  Mittet 
gowähJt  wcrdt^n  bei 

GusseiceD  auf  Giuaeisen 0,1  bis  0,1!) 

,  ,    Papier 0.16  ,    0.2 

,  .    Leder 0.2    .    0,3 

,    Holz 0.2    ,    0.5. 

Vf$-  904-  (Uebcr  hierberKcbßrige  Versuch«  Tcrgleiche  die  ans  neaerer 

I  Zeit  stammenden  MitthcUungen  in  der  /teilachrifb  des  Vereines 

f    ^  deutscher  Ingenieure  181>7.  S.  134>2  u.  f  > 

■■"iiKS   vy''  ^^  ^''  ^'*  BerDbrungsfläche  keilförmig,   wie  lu  Fig.  224 

^B»s..-  X  .  •  A         angenommen,  so  folgt  mit  [n  —  tg  p 

•t      lÄäP;  <?  =  2  fl  sin  («  -r  p)  »). 

P=2iti?co8p  =  2Ä8inp, 

■        '  [  ■         ■  ^    8UI  fot  +  p)         ^    sm  a  -f-  ^  c<M  n        ^ '^^ 

\^  Q  ^  P  .^2JLLES2L^  =  JL  256 

V-  1*1 

In  der  Regel  wird  bei  Gusseisen  auf  Öussei»en  2 «  =^  3U'  gewählt  oder  auch 
Cga  =  ',1,  entsprechend  x  reichlich  14".     Mit  dem  ergteren  Wertbe  folgt 

„    = t ^^ l 

'^'        sin  15"-f  (tcoa  l."!"         0,20 -f  0,96  (l 

und.  sofern  ji  —  0.1  gesetzt  wird, 

>-■=    0.26 +  W.  0.1     ^"'^ ä57 

Die  in  der  Fusabemerkaag  bezeichnete  Recbnimgaweise  würde 

d.  L  (L,  rund  40",'{>  grOsäer.  also  den  erforderlichen  Anpressungsdrock  am  einen  enfe- 
sprechenden  Betrag  kleiner  ergeben  haben. 

FOr   die   bezeichneten  Verbältnisse  ündet  sich    hiemanh   der  Anpressungsdnick 

^  =  -^^=«■3,0^ 2&8 

Solei»  ReibuDgsscheiben  mit  Keilnutben  werden  kurzweg  auch  alt  Keilrider 
bttMcbliet     Sie   haben  gegendber  den  Reibungsi^dern,  welche  sich  mit  ihren  cjlin- 

*)  Die  aooh  lu  findende  Biitechnting  « 

TMnaohllMigt  dir  inrolfii-  der  ElutiniUl  de«  Makml«  beim  EindnD^D  de«  keilförmigen  tTmfftnges 
eoUtebende  Reibens,  liefert  dtib«r  für  ^  einen  ta  f;enng«s  Wertb.  Pobei  *all  tuoht  snaiu- 
geaprocben  bleibeo.  <la>u  die  Oleiclinng  9  =  3  A  «in  (a  4- p)  die»er  Reibung  reichlich  lUchnusg 
tiigti  denn  in  Wirklichkeit  ist  2ff  *iii(<i-f  p)^  V|>2  "«iD«.  Nach  den  ICrrabniii^m ,  welche 
mit  Einrieb Umgtm,  die  «iuli  nuT  Heibting  in  Krilnutlißn  «IQtien.  gtniacht  wurde»,  kaiui  die  Sicliei- 
beit  der  Bechnong,  welche  hierin  liegt,  nur  viUkonuueu  aaiD. 
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itrischcn  Munteln  b^rtibren,  wie  in  Flu;.  22^,  don  Vortlieil,  dass  der  Kur  üeberlra^ao}; 
einer  gewissen  Kraft  /'  nötfai^re  Anpressun^druck  Q  bei  dem  gleichon  Material  wesent- 
lich kleiner  nusfiilU  und  zwnr  im  Verhältniss  von 


1^1  -V- 


sin  «  +  !•■  cos  a 


1  :  (sin  o  -f  (i  cos  a)  =  1  :  0,35ö, 


sofern  (i  —  «,1  und  at  —  15». 

Ändf^rerseite  haftet  ihnen  der  Nschtheil  an,  dass  bei  dem  Betriebe  nur  in  einem 

ebugen  Puokto  der  gcmeinschaftlicbcn  ßertlhrungslinic  «in  Hollen  stattfinden  kann; 

in  «Uoii  llbvifien  hat  ein  Schieil'en  statt,   welches  zu  entsprechender  Abnützung  und 

unter  Umstünden  auch  zu  st^kcr  Erwärmung  Anlosä  biutot  und  xnar  um  no  mehr, 

je  l&nger  di«  Uerühruiigslinie  im  Verhsltniss  zum  ttäddurcbmesser  iBt.    Daher  «oU 

die  Strecke  r,  Fig.  2^4,  mögliebst  gering  gehalten  werden,  etwa  nur  10  bis  12""". 

Infolge   der  Elasticifcät   des  MaterisU    bildet  die  gemeinttchnftliche  BerahrungsUniv  in 

Wirklichkeit  eine  Flucht;,  aber  von  sehr  gtiringer  Breite.     Mit  der  Belastung  <J  :  2  a 

auf  das  Centiniei(--r  Lunge  deraclbeii  (a.  Fig.  221],  bezw.  Q  :  2aj,  sofern  die  Ueber- 

tragung   durch    (    Keilrillen    erfolgt,    darf    nicht   flber   ein    gemiases    Mass  gegangen 

werden,   soll   die  AbnUtsHog  nicht   zu    bedeutend    ausfallen  und  soll  unzulu.s»ige  Er> 

wurmung  vermieden  werden.    Ut  ^^o  ätose  höchstena  fOr  zulässig  erachtete  Belastung, 

80  gilt 

<?  :g  2  *o  n  i 259 

Unter  Berücksichtigung  der  Gl.  25(3  folgt  hieraus 

i'S^Aotiiaj.    ■ 260 

und  mit 

tt  =  15"  (Gusseisen  auf  Gusaeiseii),  [t  =  0,1,  folglich  ji,  =  0,28, 
e  =  1«°.  aonach  n    -  1  .  tg  1&"  ^  U.27, 

^g0.54A-„iJ 

P^O,lbkol) 

FQr  duiTliaus  gutes  Material  und  bei  sorgHlltigster  Uer»itellung,  die  um  so 
n^igar  wird,  je  grßüHer  die  Anxahl  der  Keilrillen  ist  (genaues  Anliegen  der  Keil- 
fliohtn  atler  Killen),  kann  gesetzt  werden 

A„  =120  bin  150  "B. 
Für  L    -  13.'.  wird 

f'^2(ii 262 

Mit  ,;  gebt  man  nicht  gern  über  5  bis  6  hinaus,  ohne  jedoch  diese  Zahlen  als 
unilbürHchreitbare  Grenze  »u  betrachten.  Daea  die  zwei  lüder  eines  Paares  bei  der 
Verscliiebung  gegen  einander  immer  parallel  bleiben  müssen,  ist  fQr  die  GUte  des 
Betriebes  ganz  wesentlich. 

Fig.  9(),  Taf.  8  xeigt  ein  dernrtiges  Kiif^erpiuir ,  wie  es  seitens  der  lUatichinen- 
fabrik  und  EiRengiettserei  vun  Rudolf  Binglinger  in  Cötheii  Itir  Aufzugs-Winden, 
welche  einem  dauernden  starken  Gebrauch  genügen  sollen,  zur  Ausführung  gebracht 
wird:  Unigangszahl  des  kleinen  Kodes  240  bis  3<>0;  die  im  mittleren  Umfang©  *u 
übertragende  Kraft  beziffert  sich  auf  nind  1Ü0''b,  der  Anprp«sungednick  auf  durch- 
schnittlich 33^  ''(^.  Die  Lebensdauer  eines  solchen  Scheiben  paares  ist  nach  den  Mit- 
theilungen der  ^coaoaten  Firma  eine  vergleichsweise  bedeutende;  bei  ziemlich  starkem 


261      ^ 


K«it]uiignft«lH  oder  Beibangmcheiben, 
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BeLriebe  veretreiclioii  etwa  «wei  Jahr*,  ehe  die  Räder  zum  Älidrelien  auch  der  Fabrik 
zurückgehen  müssen.  Schon  das  uraprD «glich i*  Abdrehen  derselben  erfolgt  boliuf» 
genauer  Uerstellung  je  aaf  der  eigenen  Achse.  Um  deu  Parallelismus  der  Rjider 
bei  Verschiebung  des  einen  zu  sichern,  werden  die  Luger  des  kleinen  Uades  in 
schlittenariigen  Führungen  geleitet.  Die  Erzeugung  des  erforderlichen  Anprps.^ungs- 
drucke»,  welcher  für  jede  Winde  besonders  bealimmt  wird,  Qbsrlittt  Dinglinger 
zn-eckmÜMsigerweise  nicht  dem  Ermessen  des  WindenfOhren,  der  In  der  Mehrzahl 
der  Füllt!  die  Räder  viel  zu  «Utk  gegen  eiii:ander  pressen  wDrde,  sondern  fillirt  ihn 
durch  ein  hestimmtes  Gewicht  herbei,  dessen  Wirkung  mittelst  eines  Hebels  oder  einer 
Schraubenspindel  »urgefaohen  wird.  Bei  genauer  Ansftlhrung  der  Räder  und  Pnrallel- 
verscbinbung  der  Achse  genQgt  bereit«  eine  Entfernung  der  Achsen  um  1  bis  2  *'" 
zur  AusHIrkung,  weshnlb  auch  die  Bewegung  des  den  Anpretuungsdruck  erxeugenden 
Oewicht«H  zu  keinem  Bedenken  Vuranlasaung  gtebt. 

Die  Kosten  derartig  hergestellter  Vorgelege  mit  Reibaugsrüdern  Hiiid,  namentlich 
auch  der  FUlirungeu  und  ätellzeuge  wegen,  ziemlich  kostjipielig,  infolgadeesen  Ding- 
linger fUr  Winden,  an  welche  weniger  starke  Ansprüche  hinsichtlich  Leistung  und 
Dauer  gestellt  worden,  die  Konstruktion  Fig.  97,  Taf.  8  zur  Ausfllhrung  bringt. 
Wie  ersichtlich,  erfolgt  die  Bremsung  durch  einen  Schuh,  in  den  das  getriebene 
B«ibangsrad  eiofäUt.  Die  grosse  Tiefe  der  Keilsuthen.  welche,  wenn  es  sich  lediglich 
am  ein  Keibungsrad  handelt«,  als  schlecht  bezeichnet  werden  mlisste,  findet  eine 
Begründung  darin,  dasK  das  Rad  gleichzeitig  Bremsscbcibo  ist 

Fig.  98,  Taf.  8  zeigt  zwei  Keibungsräder  fOr  sich  schDeidende  Wellen  nach 
Art  der  Kegelrüder.  Bei  dem  vorliegenden  Beispiel  rollt  £isoD  auf  Pupicr.  da  die 
Blasse  aa  aus  Papier  besteht,  das  in  Form  von  Sclieibeu  Ober  die  UQlse  A  gcdcbobeti, 
f<BstgeprcvBt  und  abgedreht  worden  ist.  Die  Herstellung  erfolgt  ganz  iu  der  Wi-ise. 
wie  die  der  Kali»oderwalzeii.  Fig.  t'i',  Taf.  8  stellt  eine  kegeliSnnige  Reibungsscheibe 
dar,  deren  rollende  Fläche  au»  Holz  besteht. 

Bei  den  soeben  besprochenen  Kegelrädern  wird  der  Neigungswinkel  der  Reib- 
fläche gegen  die  Achse  durch  das  IJehersetzuiigsverhältniss  bestimmt.  Der  Kon- 
itrukteur  ist  demnach  nicht  mehr  in  der  luig«.-,  cincu  ihm  illr  die  üebertragung 
gOnstiger  erscht^inenden  Winkel  zu  wählen.  Um  ohne  Störung  des  Uebersetxungs- 
Terbältnisses  zu  einem  gUnstigeren  Winkel  zu  gelangen,  verhiebt  0.  Zobel  in  Schmal- 
knldea  (D.  R.-!'.  N'r.  41  172  vom  1.  April  1887)  die  Mantelflächen  mit  tStufen.  wie 
Fig.  lOO,  Taf.  B  erkennen  lüsst.  Dieselbe  stellt  ein  Wendegetriebe  dar,  wie  es 
Zobel  fOr  Rrahne  mit  Seilbetrieb  anordnet:  tg  x  ^  0,25.  Die  zu  Übertragende  Kntft. 
berechnet  auf  den  Durcbmesiter  />,  sollte  bei  fortgesetztem  starkem  Betrieb«  20  bis 
30  ■*  nicht  überschreiten;  bei  weniger  hohen  AnsprOcheu  iu  dieser  Hinsicht  erscheint 
«ine  Debersch reitung  dieser  Zahlen  um  etwa  ein  Viert«!  zulässig. 

Die  Verwendung  von  Reibungsscheiben  ermi^glicht  eine  überaus  einfache  LSsuDg 
der  Aufgabe,  das  nebersetzungsverhiiltniss  während  des  Gange«  zu  ändern.  Fig.  HU, 
Tnf.  8  zeigt  dieselbe.  Es  ist  lediglich  ein  Verschieben  der  Scheibe  h  erforderlich. 
Die  Scheibe  'f  p8egt  ganz  aus  (i!usseis<>n  zu  sein,  während  die  Scheibe  h  kleine  Holz- 
segmente. Fig.  102,  Taf.  Ü,  so  eingesetzt  enthiLlt,  doss  möglichst  die  Uimseite  des 
Holze«  zur  BcrQhrung  gelangt.  Da  die  Holzsegmente  eine  gewiss«  Stärke  besitzen 
iDlts*en,  so  ist  eine  rein  rollende  Bewegung  nicht  m%lich;  sie  achleifen  sieb  ab. 
ganz  ähnlich,  wie  wir  es  bei  den  Keilrädem  erkannten. 


31 2     MMobinvnclcaiciite  sur  Ueb«rtr«gu&g  der  dr«hen<)«b  [)4w«gang  von  «iner  Well«  auf  eine  uidvi«. 

Die  Kraft,  welche  die  beiden  Scheiben  gef^D  einaader  preagt.  muss  faitifticlitlich 
ihrer  Art  (Gewicht,  Feder)  mit  Hilcksicht  auf  die  Verhältnisse  gewählt  werden.  Itu 
Allji^emeiaeu  werden  »m  Hebet  irirkende  Gewichte  wegen  der  meist  stattfindenden! 
firzitteruDgen  nicht  obne  Weitere»  uU  rütblich  erocheineti.  Unter  allen  llmsttodc 
14t  die  Anordnung  so  xu  treffen,  da«s  beide  Scheiben  mit  tortscbreitender  AbntttBuns 
äieh  «inander  nähern  kflnnen. 

Hinsichtlicb  der  Verwendung  der  Reibungsräder  als  Mittel  zur  Arbeitsüberlrngung',] 
wie   im  Vorstehenden    erörtert,    ist   auszusproclicn.   das«   sie  iui  AUgemeineii  nur  da] 
Berechtigung  baben,  vo  die  Uebertmgiing  dtin-h  Zahnräder,  Riemen  oder  Seile  nicht 
rationellerweise  erfolgen  kann,  oder  wo  die  Rücksicht  auf  die  Leichtigkeit,  mit  welcher 
*4ofortige8  Ein-  und  AiiitHlc^ki^n  mfighch  ist,  zur  Wahl  von  KeibungKrädern  veranli 
Thatfiücblich  sind  die  Heibungaräder  Keibungskupplungen.     Da    nun  beim  Einrtlckl 
infolge  der  Notbwendigkeit,   Massen  xu  beschleunigen.   Gleiten  uDvemieidlicb  ist  — 
zu  dem  Zweck   wählt   man    eben   die   Reibung  als  Mittel   der  L'fbertragung  — ,   bo 
findet)   örtlich   verächiedeu  starke   Abnützungen  statt.     Die   Überaus   wichtig«   VoU- 
komnienheit  der  Form  der  BoiUhrungäflachen  gebt  rerloren.  und  zwar  unter  sonst 
gletcben  Umstünden  um  ao  mehr  und  um  30  rAscber,  je  etörker  der  Auprcssungiidruck] 
ist  und  je  h&uBgcr  duä  Einrücken   geecbieht.     Hieraus   erhellt,    dmas   unter  Vorhalt-j 
iiiseen.  wie  soeben  bezeichnet,  die  Keibung»rader  als  recht  un  voll  komm  eue  Reibungs- 
kupplungen (vergt.  diese)  sich  verhalten  niUaiien. 


IT.  Die  Sehvibpn  odur  Truinin«ln  M'irken  durch  Termlttlang  eines  dritfon,  den 
BerQhrungtidruck  durch  lüirh  forlpllanEendcn  Körpers  auf  einander. 


Fig.  2'aS. 


I 


Fig.  225  lägst  das  Wesentliche  dieser  neuen,  von  Stevens  herrtlhreudeu  Ueber* 
tragungsweise  erkennen:  zwischen  den  beiden  Scheiben,  welche  gegen  einander  gepresafc. 
werden,    liegt,  ein  geschloHsener ,   gleichmü-ssig  dicker  Riemen. 
Infolge    der    elastischen    Zusanimeudrilckbarkeit    des    Riemeu- 
materials  wird  unter  sonst  gleichen  Vt'rhältnissen  dieBer[lhrung9>i 
fläche,    welche  au    der  L'obertragung    des  Antiressungsdruckes 
bethoiligt  ist,  grösser  und  dniuit  die  Pressung  auf  die  Flächi>n- 
einfaeit  geringer  auslnllen    als   bei    der   Anordnung   Fig.    223, 
S.  308.     UeberdioR    muKs    —  jedcnfalLs   bei    Vorwendung   von 
guaseiKemen  Scheiben  —  der  Koeffizient  |j-  in  der  Gl  254  im 
Falte  der  Anordnung  Fig.  225  viel  bedeutender  sich  ergöbea.'i 
Femer  tritt  hier  die  Abnützung  an  dem  leicht  zu  ersetzenden 
Uiemenring  auf.    Aus  diesen  tiründeu  muss  sich  der  Steveas'-^ 
sehe  Antrieb  zur  Uobertragung  grösserer  Arb^itsmeugen  bc 
eignen,   als    die    Einrichtungen,    welche    unter   I    beoprochen 
worden  sind. 

Die   hauptsächlichste   Verwendung   erfahrt   diese  Ueber* 
tragungsweise  in  Verbindung  mit  kcgelfJirmigen  Trommeln,  wie 
man  sie  in  Nordamerika  nicht  selten  findet     Fig.  '12(i  zeigt  beispielsweise  die  Gin- 
richtung   der    Ernns    Friction    Cune    Co.    in    Boston,    Mass.,    welche    Inhaberin 


Kei(wiisnU«r  ein  tUitHUgMclitiWi. 
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«!er  Sterens'sclMii  Patente  ist.  zum  Aoineb  df'ijfniacn  TheÜes  d?r  P»pi«Tinurlkioat 
dessen  Oescbwindigkeit  nach  Bedarf  verändert  vcrduu  muss.  Di«  bcidun  ^um' 
«UemeD  TroaimelD  besibtea  eine  Uuige  roo  liiSÜ""*,  Dorobintaser  von  £60  und 
840'»  und  Obertrar^n  mittelst  d«s  200*"'  brvilen  Ki«u)«u»  b«i  200  miniittiobea 
ümdrehungeo  im  Mittel  gegen  ^ü  PferdesUrkeo.  Die  Dhikt  de«  Kieraenringes 
wurde   dem  Vt^rfasser   in   einer   «nieriktuuscheD   Papierfabrik    von   dem  Direktor   der 


^^vi 


Lützteren  zu  diirchBchnittlicTi  drei  Monaten  angegeben.  Nach  Hofraann  M  ist  der 
Riemenring  ein  zusammongoniUitdr  Doppolrienien  aus  eicbongegerbtem  Leder,  der  so 
benQtzt  wird,  wie  er  aus  der  Fabrik  kommt,  und  der  frei  von  Oel  bleiben  muM. 
Oleiehiirtigkeit  und  ausreicbende  ElaBttcitnt  des  MnterinU,  sowie  genau  gleiche  Stärke 
des  Riemens  sind  natOrlich  ganz  weävntlich  ')■  ^i^  Pressung  ilor  Trommeln  gegen 
den  Riemen  erfolgt  durch  Vgret«llen  der  beiden  Lager  der  «inen  Trommel  mittekt 
Hntidrndes,  wie  au»  der  Abbildung  ersichtlich  i«t.  Besser  dQrft«  e«  sein,  die  Anpressung 
darch  Feder-  oder  GewichtsbeUatung  zu  bewirken.  Auch  die  genaue  Parallclfllhrung 
der  Terschiebbaren  Lager  in  Gleitbahnen  erscheint  angezeigt.  Der  Uiemunring  ist 
darcb  eiD«ii  Halter  geführt;  durch  Verstelluag  des  Letzteren  mittelst  IJandradt-aJund 
Sefannbe  wird  der  Kiemen  Terschoben  und  damit  daaUebersetzungsTerbältniae  geändert. 
Fflr  andere  Zwecke  äind  die  beiden  Trommeln  auch  uu  der  Decke  angeordnet  und  no 


■)  Praktiseb«  Hnndbo^h  der  Papi«rM>rikation,  2.  AuifTsb».  unter  Band,  S.  936.  Duelbit 
i>t  8.  8M  fcen«T%t.  du*  nach  Mittbeilong  der  bezelclmatm  Tina*  von  Ende  Jimaar  1801  fib«r 
ICOO  «olchfr  Kegelg«tri(tb«  in  ThKtiglccit  seien.,  pAver  der  Erprobnag  bi«  liunala  8  JaJir«. 

0  Da  du  nach  den  (UixlerD  d«*  Rwiii«nhii(re«  frelegene  Matertal  lndit«r  tach  dir  Seite 
awweicb«B  k^na,  aU  dju  in  d«r  Mitt«  Ufiadlicbe,  und  du  femer  oicbt  alle  ÜD|[lci<:biiHif{kcitcii 
im  Uateml  fenmbalten  «ind.  «o  mOncn  tid)  baJ  Vervaadung  braiter  RiemeB  S«hwi«ri|iheit«ti 
«Tgcbw.  lofolsvdeMeo  hat  Etbb»  (D.  R.-P.  Nr.  M&78  lom  28.  April  1890)  nebiere  Bienen 
riage  neben  einander  angeordnet,  dtne  bei  «ylisdriadieD  Seheiben  auch  durch  FlaaaehaB  tpitlicb 
^eÜten. 


3\4     ÜlucbiaoaolotaeDl«  lur  Debcitraguug  der  drehenden  Bewegung  von  einer  Weile  aafoiBeMidera. 


Kg.  227. 


eingerichtet,  ilass  die  Kiemengabel  durch  ein  Zugäuil  verstoUb  w«rdea  kaon,  Verfasser 
fiind  diese  Einrichtung  in  Nordatucriltu  für  dcu  Betrieb  von  Werkzcugniuschineii  und 
Erfthnen.  Indem  tniLn  die  Trumniela  au  üwei  KUsamuiengehÖrigen  ßudaiackeD  so 
Btnrk  im  DurclimeaHrr  vurmindert,  duss  der  Hiemen  nicht  mehr  gepreast  wird,  kann 
der  Äutrieh  uuch  kuiii  Auä-  und  Einrücken  hergerichtet  werden,    fiinsicbtlich  weiterer 

Einzelheiten  sei  auf  den  I'rospelct   der   genannten  amerika- 
nischen Fabrik  verwiesen. 

In  Dt-utachUnd  hiit  das  Eisenwerk  WUlfel  vor  Han- 
nover die  Ausfahruiig  der  Stercuü'Hchcn  Uebertragungsweise 
in  die  Hand  geiioiuoien.  Eine  Envelteruiig  der  Leteteren 
für  sich  schneidende  Wellen  hat  Chr.  Sejbold  in  Zwei- 
brUcken  unter  Nr.  787Ö3  (vom  30.  Miins  1S04)  i.  D.  R, 
putentirt  erhalten.  Fig.  227  llUst  das  Wesentliche  der- 
selben erkennen.  Die  Antriebswelle  aa  trägt  einen  Regel 
oder  eine  ke^eltcJrmige  Seheibe  A.  die  durch  Vermittlung 
einäB  über  zwei  Leitrulleu  laufenden  Riemens  die  Reih- 
Bcbeibe  r  mitnimmt,  welche  darch  ein  Gewicht  gegen  den 
Riemen  gepreest  wird.  Anheben  d^s  Gewichtes  beseitigt 
den  Rcibungadruck  und  ftthrt  den  Stillstand  der  angetriebenen 
Welle  herbei.  Die  Reibflilohe  von  h  ist  nach  der  Patent- 
schrift ein  wenig  erhaben,  diejenige  von  c  hohl  gestaltet, 
um  dem  Beötreben  dos  Riemen»,  aus  der  jeweiligen  Be- 
rilhrungezone  herauszulaufen,  entgegenzuwirken  und  ihn  so 
beim  GUiton  an  »einer  Führung  zu  schonen.  Durch  Ver- 
stellung der  Loitrollcn,  welche  Ränder  tragen,  wird  der 
Riemen  verschoben  und  damit  das  UebersetzungsverbültDiss 
geändert.  Es  scbciiit,  dasa  die  Seybold'sche  Konstruktion, 
welclie  den  Riemen  in  grBssercr  Lunge  benutzt  und  ibra 
infolge  der  Form  der  Scheibe  r  eine  bedeutender«  Preaa- 
flUche  bietet  (erhnben  auf  hihi)  als  die  Anordnung  Fig.  22A 
und  22G  (erhaben  auf  erhaben),  und  welche  auch  die  Wahl 
eines  weit  grÖMstreri  üeberselitungsverhilltnisses  gestattet, 
trotx  ihrer  Jugend  nicht  blon  ben-its  mehrfach  (insbesondere 
fQr  Papier  111  Aschinenantrieb)  ausgeführt  ist.  sondern  auch  be- 
friedigt. Das  amerikimisi^he  Patent  Evans'  vom  ?'.  April  1889 
sucht  die  gleiche  Aufgabe  zu  lilaen,  jedoch  immer  nur  unter 
Verwendung  des  Riemen ringex,  wie  in  Fig.  22&  und  226 
gezeichnet  ist.  Die  SeyboM'sche 
Konstruktion  dürfte  den  Vorzug 
verdienen.  Die  Mängel,  welche 
sich  bei  die-ser  gezeigt  hoben, 
sollen  durch  die  Vervollkomm- 
nungen, welche  das  Zusatzputent  Nr.  ^d!)03,  ausgegeben 
•m  4.  .lanuar  1897,  näher  behandelt,  beseitigt  werden. 
Ohne  Zuhilfenahme  eines  Riemens  wird  bei  dem 
Beibrädergetriebe   von   C.   Uojipe    in   Berlin   (D.   R.-P. 


Fig.  S28. 


Riemojf  and  Seilbetrieb. 

Nr.  82739  vom  17.  Februar  1895)  die  mittelbare  Ucbortra^^ung  in  der  Weis«  bevrerk- 
stellifft,  duM  miin  zwiscb«»  der  treibenden  und  der  ifctnebenen  äcbeibe  zwei  mit 
eiiiiiadfr  rerbuudeue  und  durcli  Guiuaiibüiider.  Gumuiipuffcr  oder  in  anderer  Weise 
elastiscb  gegen  ebnuder  und  damit  auch  gegen  die  beiden  Treibecheiben  gepresste 
Hotlen  einachnltet,  Fig.  228.     Die  Kmflflbertragung  erfolgt  bier  au  xwei  Stellen. 


D.  Riemen-  und  Seübetrieb. 


s. 


■y. 


I.  Spnniiuiisr^rt'rliiilttiisMe. 

I.  Die  Acbs«n  der  beiden  Scheiben  (Rollen)  liegen  in  einer  Vertikalebene. 

Der   um    die  Scheiben   oder    UuUen   geachlungene  Faden    muss   siob    mit   einer 
gevinen  Spannung  gegen    die   OberSäcben    derselbe»    l^gen,   damit  die   zur   Ueber- 
tmgung  errordurlicbe  Heibuug  entsteht.     Zur  Untersuchung 
dieser  Verhältnisse  bezeichne  mit  ROckstcht  auf  Fig.  22ii  und  ^' 

23'.'  M,  worin  «*/  die  treiberde  Scheibe  oder  Rolle  sein  möge.  ^ ^^StdS 

ao  dasft  ah  der  Kiehonde  und  cd  der  gezogene  Faden  ist, 

S^  die  Spannung  im  ziehenden  Faden,  "r  "-< 

S,  diu  S[mnnun^r  im  gezogenen  Faden. 

S^  die  Spannung,  mit  welcher  der  Fadeu  aufgelegt 

werden  mutte, 
a  die    Spannung    de«   Faden»    an    der    beliebigen, 

durch  den  Centriwinkol  7  be^immten  Stelle  (Fig.  229), 
|L  den  Heiboiigsboeffizicnten  für  dl»  Berührung  zwiscbeu  Faden  und  Rollen- 

oberftiicfae, 
«■  den  kleineren  der  beiden  Centriwinkel,  welche  den  vom  Faden  umschlungenen 

Bfigen  enteprecben, 
r  den  Ualbmeuer  der  Rollen  im  AUgemeiaen, 
Ti  denjenigen  der  treibenden  Rolle, 
r,  denjeatgon  der  ifetriebunen  Rolle, 

P  die  durch  den  Faden  zu  Übertragende  ümfangskndt  =  S|  — 5,, 
f  den  tjuerschnitt  des  Fadens, 
r  die  Geschwindigkeit  desselben, 
9  das  Gewicht  der  Liogeneinlieit  des  Fadens  mit  dem  Meter  als  Lüngeneinheit, 

9^  =  -~-  dos  Gewicht  je  eines   Meters  Fadeu   ftlr   dua   Quadratcentimeter 

Quenchnitt. 
3,  die  von  >S,  unter  Voraussetzung  gleich milssiger  Kratlvertbeilung  Über  den 

Qnemchnitt  herrührende  Normalspannung  — f~i 

Jt,  die  zulissige  Anstrengung  des  Fadenmateriala. 


>>  Veigl.  &.  »28. 


31(>     Haaohinenelemente  zur  Uebertragung  der  drehenden  Bewegung  von  einer  Welle  auf  eine  andere. 

Unter  der  selbst  angenähert  häufig  nicht  erfüllten  und  deshalb  im  Auge  zu 
behaltenden  Voraussetzung,  dass  dem  Faden  Tollkommene  Biegsamkeit  eigen  ist, 
ergiebt  sich  Folgendes. 


Fig.  280. 


Fig.  240. 


---,jy 


Das  unendlich  kleine  FadenstUck  r  d<f  (Fig.  229)  ist  bestrebt,  mit 

2  S  sin  —~-  =  c^  S  df 


^egen  die  Rolle  zu  drücken.  Da  die  Masse  dieses  Elementes  rtZcp -^  beträgt,  so 
vermindert  die  Centrifugalkraft  diesen  Druck  um  —  r  lif  — .  Demnach  ist  die  Kraft, 
mit  welcher  sich  dasselbe  gegen  die  Rollenoberfläche  legt, 


S  dff  ^ -^  v^  d-^  =  is  — -3- v°'\  df 


und  die  hierdurch  entstehende  Beibun<f 


V-[S-j-v>)df. 


Streng  genommen  käme  noch  der  Einfluss  des  Eigengewichts,  sowie  die  Steifig- 
keit des  Fadens  hinzu.  Von  beiden  pflegt  jedoch  die  Übliche  Rechnung  zur  Er- 
mittlung der  Spannungsverhältnisse  ebenso  abzusehen,  wie  von  der  Elasticitat  des 
Materials  ').     Hierauf  wird  unter  2  (S.  321  u.  f.)  eingegangen  werden. 


')  Die  rechneriache  Rücksichtnahme  auf  den  vermutheten  Einfluas  des  Ätmosph&rendruclces 
hält  VerfaBser  für  gewagt.  Vergl.  deasen  Aufsatz:  , Einige  Bemerkungen  zur  neuen  Biemen- 
berechnung'  in  der  Wochenschrift  des  Vereinea  deutscher  Ingenieure  1879,  Nr.  15,  16  und  17, 
S.  151  u.  f. 


Riemen-  und  Seilbeirieb.  3^7 

Unter  der  Annahme,  S^  sei  so  grosa,  dass  jede  Vermehrung  zum  Gleiten  führen 
TCOrde,  muas  sein 

dS 

M7-- ;r, 


V 


K' 


s.-,-j 


263 

-9       V  '      -   i/  / 
Mit 

wird 


(S.  -  9  -7-)  (1  -  «"")  =  -  P«"", 


und  nach  Einführung  von  Gl.  264  in  Gl.  263 

Aus  61.  264  folgt 

ef"  —  1 
ff  /        e"" 
und  durch  Einftlbrung  von 

'I  =  1i  /".  ^1  :=  o,  f, 


g.--P  ...        .    +g  — 266 


-(s.-.f)^^^ - 


woraus  mit 

(".-,.  f)^-i  =  ^ 20« 

entsteht 

P=kf 270 

Hiemach  erscheint  die  Übertragbare  Kraft  P  proportional  dem  Fadenquerschnitt 
und  dem  durch  Gl.  269  bestimmten  Koeffizienten  k.  Wie  wir  später  erkennen  werden, 
erfährt  dieses  Ergebniss  fUr  gewisse  Fadenbetriebe  eine  starke  Abänderung;  nament- 
lich insofern  als  k  ganz  wesentlich  beeinSusst  wird  von  Verbältnissen,  die  in  Gl.  269 
nicht  zum  Ausdruck  gelangen  und  welche  erst  später  erörtert  werden  können. 


31 8     Haachmenelemente  zur  Uebertrafn>°S  ^^^  drehenden  Bewegung  von  einer  Welle  auf  eine  andere. 


2.  Die  Achsen  der  beiden  Scheiben  (Roüen)  üegen  in  einer  Horizontaiebene. 

Während  im  Falle  der  Fij;;.  230  mit;  Annäherung  angenommen  werden  durfte, 
dass  die  Fadenstücke  ah  und  cd  gerade  Linien  bilden,  erscheint  dies  hier  bei  einer 
Sachlage,  wie  sie  in  Fig.  231  wiedei^egeben  ist,  unzulässig. 


a.  Der  Faden  ist  nnelastisoli. 

Im  Ruhezustand  hängen  die  beiden  FadeostUcke  ab  und  cd  unter  dem  Gin- 

fluss  ihres  Eigengewichts  nach 


Fig.  231. 


einer  Kettenlinie  durch.  Wird 
dieselbe  auf  ein  rechtwinkliges 
Koordinatensystem  bezogen,  fOr 
welches  die  x-Achse  Leitlinie 
(Direktrix)  und  die  j/- Achse 
Symmetrielinie  ist,  und  bedeu- 
ten mit  Rücksicht  auf  Fig.  236, 
S.  325, 


X,  if  die  Koordinaten  des  beliebigen  Punktes  P  der  Kettenlinie, 

MF  =  s  die  Länge  des  Kettenlinienbogens  MP, 
H  die  wagrechte  Seilspannung  im  Scheitel  M, 
S  die  Seilspannung  im  Punkte  P,       ^_^ 
V—qs  das  Gewicht  des  Seilstückes  MP, 
OM=h  den  Parameter  der  Kettenlinie, 
so  gilt  bekanntlich  H=ho 

H 


COS 
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d.  h.  die  Spannung  in  einem  beliebigen  Punkt  /*  ist  gleich  dem  Gewicht  eines  Seil- 
stUckes,  dessen  Länge  ebenso  gross  ist  wie  der  Abstand  dieses  Punktes  von  der 
Leitlinie 


oder  auch  unter  Berücksichtigung  von  Gl.  :27I 

,,    ,  fl-r  ''' 

-|(''^+^") 


273 


273» 


274 


y'  =  h^^s^ 275 

'"=^=i=i^^-"^)=i/(rr^ 270 

Im  Betriebe  durchlaufen  die  Fadenelemente  die  gekrümmten  Strecken  oi,  so- 
wie f:r7,  Fig.  2:il,  mit  einer  Geschwindigkeit  >:  und   unterliegen    dabei  dem  Einfluas 
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der  Centrifugalkraft.  Gegenüber  dem 
Ruhezustand  wird  somit  eine  Äende- 
rung  der  Linie  zu  erwarten  sein,  nach 
welcher  der  Faden  durcfahängt.  Zur 
Bestimmung  dieser  Linie,  wie  sie  »ich 
unter  der  gleichzeitigen  Einwirkung 
von  Schwer-  und  Centrifugalkraft  ein- 
stellt, sei  in  Fig.  232  P  ein  beliebiger 
Punkt  der  gesuchten  Linie  und  für 
ihn:  xy  die  Koordinaten,  p  der  KrDm- 
mungshalbmesser,  S  die  Fadenspan- 
Dung.  Vorausgesetzt  werde  auch  hier 
rollkomniene  Biegsamkeit  des  Fadens. 
Auf  das  unendlich  kleine  Faden- 
element PP^  =  (h  =  pd'f  wirken  lothrecht  zu  seiner  Richtung  die  Centrifugalkraft 

qds 
9 
senkrecht  abwärts  die  Schwerkraft 


..» 


q»Js, 


im  Bndpunkte  P  des  Elementes  die  Spannung  S^ 

A    -  -  .  .  S  +  dS. 

Das  Gleichgewicht  fordert,  dass  in  wagrechter    und  in  senkrechter  Richtung  je 
die  Summe  der  Kräfte  gleich  Null  ist,  d.  h. 

-^r»rfT.sin(y  +  -^)-  S  cos  ^  +  (S  +  rfS)  cos  (y  +  rfy)  =  0, 

^  i-^df  .  cos  (tp  +  -^)  +  qds  +  S  sin  ?  -  (S  +  dS)  sin  (p  -f  df)  =  0, 

woraus  unter  Vernachlässigung  der  unendlich  kleinen  Grössen  höherer  Ordnung  und  mit 

cos  rftp  =  ^  1  und  sin  df  =  d-p 

dUs-  ^vA  cos  f]=0 276a 


sich  ergiebt 


GL  270  a  liefert 


<l  Us  -  -?  v'\  sin  (p"|  :^  5f/s 276b 

(s  -  -^-  V  *\  cos  f  =  Conat 276c 


Bei  f  =  0   mus8  sich    für  S  die   wagrechte  Spannung   im  Scheitel  M  ergeben. 
Wird  diese  mit  S^  bezeichnet,  so  folgt 


Für  r  —  O  wird 


A'o  ^  Const. -- -i~  (7* 


S/  =  Const.  =  H. 


320     Maschmenelemente  sar  üebertragung  der  drehenden  Bewegung^  von  einer  Welle  auf  eine  andere. 
Hiermit  geht  Gl.  276c  Über  in 

(s--^'r*\cosf  =  H 276d 


und  nach  Multiplikation  mit  tg  ^  =  -j- 


Durch  Einführung  dieses  Werthes  in  Gl.  276b 


H  —  =  qil.i- 


Hieraus  folgt 


e 
Durch  Subtraktion 


qx  ',X 


H  II        -.   >hi 

V     —  e        —  2  — ^ 
(hl- 


'/■r  qx 


!,=   ^{r"+c    ") 276g 

Wird  diese  Gleichung  mit  Gl.  273a  verglichen,  so  findet  sich,  dass  beide 
übereinstimmen.  Hiernach  führt  die  Rechnung  zu  dem  Ergebniüs,  dass  auch  der 
laufende  Faden  nach  einer  gewöhnlichen  Kettenlinie  durchhängt. 

Die  Seilspannung  S  in  dem  beliebigen  Punkte  /*  beträgt  nach  Gl.  27(id 

.S'^-^4-  ''    r^ 27.Jh 

cos  f  // 

und  im  Scheitel  M 

\  =  7/^4-   ''    r« 270i 

y 

d.  h.  die  Spannung    ist    in  nllen  Punkten    gleich  der  Summe    der  Spannung,    welche 
in    dem    gleiclien    Punkte   beim    Ruhezustand  vorhanden    ist    (s.  Gl.  272),    und    der 

Spannung        i'',    welche    von    der    Centrifugal kraft    veranlasst    wird.      Die    letztere 

Spannung  ist  durch  den  ganzen  Faden  hindurcli  (s.  Gl.  2tJ.ö  und  20(>)  unveränderlich. 
P  =  .S'[  —  iS^,  somit  unabhängig  von  der  Centrifugalkraft. 
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b.  Der  Fäden  ist  elaatLscL 


Wir  Dehmen  den  Augenbliclc.  in  welclu^ni  sich  die  truibende  Scheibe  A.  V'if^.  231, 
za  drehec  anfangt,  zum  Ausgangspunkt  der  Utrtrachtung.  D«r  auf  d«r  Scheibe 
liegende  Faden  wird  durch  die  Reibung  an  seiner  Innenseite  mitgeDOmmen ,  uod 
zwar  in  der  Wt-iae.  dass  er  von  </  nach  n  hin  sich  immer  stilrker  »^annt,  wobei 
infolge  der  Etastidtät  eine  I)ehnung  eintritt,  deren  GrJlsiie'von  il  nach  n  wiLcbst; 
das  ziebende  FadeustQck  ali  wird  entsprechend  gespannt  werden  und  sich  von  a 
nach  h  hin  zu  dehnen  beginnen.  Ist  diese  Dehnung  ausreichend  Torgescfaritteo ,  so 
wird  die  getriebene  Scheibe  H  mitgenommen  werden.  Die  Spannung  in  dem  Fadeo- 
stQck  Ar,  welche  auf  der  getriebenen  Scheibe  liegt,  nimmt  von  A  nach  /■  bin  ab; 
infolgedessen  die  Dehnung  des  Fadens  von  &  nach  r  hin  gleichfalls  abnehmen  muss. 
Ein  Failenstfick,  weichet^  bei  seinem  Auflauf  auf  die  getriebene  Scheibe  Ji,  d.  i.  bei  r, 
die  lÄngo  1  besass,  wird  bei  seinem  Ablauf  in  h  länger  geworden  sein,  etwa  1  +  m; 
auf  dem  W^e  tod  b  nach  a  hin  wird  es  sieb  noch  weiter  strecken .  etwa  aaf 
1  +  w -r  «.  Beim  Durchlaufen  des  Bogeng  a<l  der  treibenden  Scheibe  zieht  sich 
das  Stock  wieder  zusammen  etwa  um  ni,,  ebenso  auf  dem  Woge  von  il  nach  f  etwa 
um  H,,  derart,  dass  es  —  Beharrungszastand  vorausgesetzt  —  beim  Auflauf  auf  die 
^riebene  Scheibe  wieder  die  Länge  1  besitzt,  sodass  m  +  »  =^  Mi  +  H,. 

Dieses  elastische  Verhalten  des  Fadens  beeinflusst  nun  die  SpaDnungsverbültiilssc 
desaelbeu .  d.  b.  die  oben  mit  Ä',  uod  S,  bezeicbneten  Grössen  mehr  oder  weniger. 
Denken  wir  ans  für  einen  Augenblick,  dass  in  Fig.  231  die  Spannungsverbältnisse 
zar  üebertragung  der  Kraft  /^  sowie  diu  Durcbhüngungen  genau  so  wären ,  wie 
oben   unter   der  Vnraussctsung  unelastischen  Verhallens  des  Fadens  ermittelt.     Also 


s\  =  p 


'- 1 


und 


-n. 


«» 


sofern  //,  und  /f,  die  xa.  5,  bezw.  .S'.  gebßrigen  QrOssen  von  //  »Ind. 

Infolge  der  Elosticität  wird  sich  nun  da»  ziehende  FadenstUck  a  h  verlängeru  und 
zwar  im  Auflaufpunkt  bei  a  am  meisten.  Hier  —  beim  Auflauf  —  mOüsen  sich 
flberdiea  die  üusvereu  Fasern  des  Fadens  infolge  der  Biegung  über  die  Rolle  nocb 
weiter  dehnen.  Anf  dem  Wege  von  a  nach  d  \ai  die  Zusammenziehung  infolge  der 
Reibung  auf  der  Scheibe  in  gewissem  Hasse  gehemmt,  s»  das.'«  die  einzelnen  Faden- 
eJemente  im  Ablaufpunkt  (/  noch  mit  einer  etwa:«  grösseren  Lünge  ankommen  werden, 
ala  sie  lu  e  besitzen.  Ausiterdem  fordert,  was  im  vorliegenden  Falle  ganz  weaentltch  ist, 
die  ZosBinmeDziebuog  auch  Zeit.  Daraus  folgt,  dass  die  treibende  Scheibe  im  Punkt  if 
«in«  grteeere  Fadenlänge  abwirft,  als  die  getriobene  Scheibe  im  Punkt  r  aufnimmt 
Diesw  H«br  wird  unter  sonst  gleichen  Vorbftltnissen  um  so  glJJeser  sein,  je  länger 


0.  Back,  Dte  HaaoliiaenelinDeaM.  ».  Anflkvc 


21 


322     MaBChinenelemente  zur  Uebertragung  der  drehenden  Bewe^ng  von  einer  Welle  auf  eine  andere. 

die  Strecke  ah  im  Vet^Ieicli  zum  Bogen  ad  ist.  Im  Bebarruugszustand  muss  sieb 
nun  die  SpannuDg  S^  im  gezogenen  Tbeile  de  so  weit  vermindera,  dass  die  Faden- 
elemente auf  dem  Wege  von  d  nacb  c  Zeit  baben,  sieb  auf  diejenige  Länge  zu  Ter- 
kürzen ,  welche  bei  c  aufgerollt  wird.  Wäre  das  nicbt  der  Fall ,  so  mOssten  sich 
Wellen  bilden,  die  zu  Betriebsstörungen  führen. 

Bei  geringer  Geschwindigkeit  der  treibenden  Scheibe  baben  die  einzelnen  Ele- 
mente des  Fadens  Zeit,  sich  entsprechend  zu  verkürzen,  sodass  eine  erhebliche  Ver- 
minderung der  Spannung  S^  nicht  eintritt.  Bei  grosser  Geschwindigkeit  dagegen  p6egt, 
namentlich  im  Falle  der  Verwendung  von  Fadenmaterial ,  dessen  ElasticitBt  von  der 
Zeit  stark  beeinflusst  wird,  wie  z.  B.  Leder  (vergl.  S.  6,  7,  92  u.  f.),  die  Mehrförderung 
an  Fadenlänge  da,  wo  der  Faden  die  treibende  Scheibe  verlässt,  so  erheblich  zu  sein, 
dass  die  Spannung  S^  sich  ganz  bedeutend  verkleinert;  unter  Umständen  deutet  der 
gezogene  Fadentheil  durch  Wellenbildungen  an,  dass  S^  an  der  Äblaufstelle  der  Null 
nabegerückt  ist.  Da  nun  S^  —  Sf=  P,  so  wird  mit  wachsender  Geschwindigkeit  die 
Spannung  im  ziehenden  Theil  S  ^  P  -\-  S 

abnehmen  und  dem  Werth  von  P  sich  nähern.  Nach  c  hin  wird  sie  etwas  zuDehmen, 
entsprechend  der  Zusammenziehung  des  Fadens,  auf  dem  Wege  nach  c  wird  sich 
natürlich  die  Ablaufstelle  d  info^e  der  Centrifugalkraft  etwas   nach  a  hin   verlegen. 


3.  Erzeugung  der  Spannung. 


Zur  Uebertragung  von  P  bedarf  es  der  im  Voratehenden  unter  Ziffer  1  und  2 
besprochenen  Spannungen  S^  und  S^  im  ziehenden ,  bezw.  im  gezogenen  Faden. 
Dieselben  lassen  sich  auf  verschiedene  Weise  erzeugen: 

a)  das  Eigengewicht  des  nach  einer  Eettenlinie  durcbhungenden 
Fadens  ruft  die  erforderlichen  Spannungen  wach,  Fig.  233; 

Fig.  234. 


Fig.  233. 


b)  der  Faden  wird  beim  Aufbringen  auf  die  beiden  Treibrollen  so 
stark  gedehnt,  dass  die  infolge  seiner  natürlichen  Elasticität  hierdurch 
wachgerufenen  Spannungen  zur  Uebertragung  von  P  genügen; 

c)  der  Faden  wird  durch  eine  Spannrolle,  welche  sich  gegen  ihn  legt, 
wie  Fig.  234  andeutet,  oder  welche  ihn  in  der  aus  Fig.  235  ersichtlichen 
Weise  belastet,  gespannt  und  entsprechend  der  Kraft,  mit  welcher  die 
bewegliche  Spannrolle  gegen  den  Faden  sich  legt,  bezw.  ihn  belastet, 
in  Spannung  erhalten. 
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Pie  weibnus  raMateu  Betrieb«  sind  solche  nach  a  und  h;  in  neuerer  Zeit  werden 
auch  sülclie  nach  c,  Fig.  23^,  mehr  und  mehr  ungeordnet  Dio  Spannrolle  ruht  auf 
einem  Wagen,  der  durch  ein  Gewicht  T^ranlosst  wird ,  die  Debnimg  und  Spannung 
des  Seiles  herrorzu rufen. 

Im  Ijtiut'fi  der  Zeit  dehnt  sich  der  Kespnnnte  Fnden  bleibend:  selbst  bei 
gr083«r  Elasticität  des  MateriaU  ist  es  unvermeidlich,  dass  ein  Theil  der  elastischen 
Dehnung  bleibend  wird,  und  zwar  —  unter  sonst  gleichen  Umständen  ~  ein  um 
so  gröeaerer,  je  stärker  die  Anstreiiping  des  >l»ierialä  war.  Der  Fa-Ien  wird  also, 
vei^Ucben  mit  dem  urspiDngliclien  spanuungstogcn  Zustand,  länger:  dies«  l^gen- 
iinderung  üussi-rt  bei  den  rerschicdcnen  Bctriuhva  vinen  verschiedenen  CinSuss  auf 
die  Sptinnungen. 

Beirieb  nach  a. 

Hier  bewirkt  eine  Vermehrnng  der  Fadenläng«  eine  Vergrösserung  der  Pfeil- 
lidhe  der  Kettenlinie,  also  eine  Verminderung  der  Spannung.  .Te  grOsser  dies«  Pfeil- 
höhe  im  Verhältni!»  zur  Fadenlänge,  um  so  geringer  erweist  sich  der  EinttuBR  einer 
Äeuderung  der  Letzteren.  Hieraus  scliliessen  wir:  der  AchsenabstAnd  der  beiden 
Sollen  muss  so  gros^  sein,  dass  die  Pfeilhöhe  hinreichend  gross  ausHUIt;  ein  Betrieb, 
bn  dem  —  abgwchen  Ton  den  unmittelbar  die  Rollen  berührenden  Theilen  —  der 
Faden  »enkrecht  oder  nahezu  senkrecht,  ist  nach  o  nicht  möglich. 


Betrieb  nach  b. 

Die  nach  h  wachgerufenen  Spannungen  werden  in  demselben  Verhältnisse  kleiner, 
in  welchem  der  Faden  sich  Terlängert,  und  unter  L'msiÄnden  bald  so  klein,  dass  die 
Rolle  unter  dem  Faden  weggleitet,  flnsa  also  die  Spannung  des  Letzteren  nicht 
mehr  zur  üebertragung  von  /'  genügt.  Die  Beseitigung  dieses  nachth eiligen  Fin- 
flttsses  der  Lüngenünderung  erfordert  Naclispannen  den  Fadens,  d.  h.  Trennen,  Ver- 
kOrzen  und  Wiederverbinden  desselben.  Um  diesem  Verfahren  nicht  zu  oft  anwenden 
zu  nOssen,  wird  der  Faden  zu  Anfang  mit  einem  entsprechenden  —  oft  recht  be~ 
deutenden  —  üeberschuss  an  Spannung  (Behnnng)  aufgelegt,  was  —  wie  ans  dem 
Späteren  erhellt  —  nicht  ohne  nucbtheilige  Wirkungen  bleibt.  Ausnahmsweise  wird 
w(^  auch  die  Trennung  des  Fadens  dadurch  vermieden,  dass  rann  die  Welle  der 
einen  Uollo  verschiebbar  anordnet  und  so  durch  Verstellung  der  Letzteren  den  Faden 
auf«  Neue  dehnt  und  spannt. 

Aus  dem  EinSusHe  der  Längenäüderung  scbliessen  wir:  der  Faden  muss  aus 
einem  Material  bestehen,  welches  genügend  und  dauernd  elastisch  ist.  Das  Letztere 
triflt  meistens  nur  dann  zu,  wenn  die  Inansprucltnahm«  Tcrbilteissmäsaig  gering 
gewählt  wird.  Die  federnde  Dehnung  bei  der  zuläBsigcu  Aastrongung,  d.  b.  das 
Produkt  aus  zulässiger  Anstrengung  und  Koeffizient  der  federnden  Dehnung  giebt 
ein  Mass  der  Verwendbarkeit  von  diesem  Gesichtspunkt  aus.  Stoffe,  welcbe  zu 
Längenänderungen  geneigt  sind,  wenn  sich  der  Zustand  der  Atmosphäre,  die  den 
Faden  umgiebt,  ändert,  wie  dies  z.  H.  Leder,  Hanf  u.  s.  w.  thiin,  sobald  sie  Feuchtig- 
keit in  sich  aufnehmen  oder  abgeben,  sind  dann  nicht  am  Pintze.  wenn  derartig« 
Einflösse  sich  botnebsstSrend  geltend  machen  künnen. 
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In  Wirklichkeit  kommt  der  Betrieb  nacli  b  rein  nur  vor  bei  senkrecht  laufendem 
Faden,  welche  Anordnung  man  aus  Gründen,  die  sich  aus  dem  Späteren  ergeben,  in 
der  Regel  zu  vermeiden  sucht;  in  allen  anderen  Fällen  erscheint  er  in  Verbindung 
mit  dem  Fall  a,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die  Achsenentfemung  der  Rollen  ist. 


Betrieb  nach  c,  Fig.  235. 

Hier  wird  die  Spannung  durch  die  Zugkraft  bedingt,  welche  der  Wagen  erfährt, 
auf  dem  die  Spannrolle  ruht;  sie  ist  demnach  unabhängig  von  der  Dehnung  des 
Fadens,  ändert  sich  also  auch  nicht  mit  der  Lange  des  Letzteren.  Die  Aenderung 
der  Fadenlänge  hat  lediglich  eine  Verschiebung  des  Wagens  zur  Folge.  Es  ist  des- 
halb auch  nicht  nöthig,  den  Faden  ursprünglich  wesentlich  stärker  zu  spannen,  als 
die  zu  übertragende  Kraft  fordert. 

Fig.  235. 


Der  Betrieb  nach  c,  Fig.  235,  kann,  da  er  mit  einer  Fadenspannung  arbeitet, 
welche  durch  Belastung  erzeugt  wird,  als  ein  solcher  mit  Belastungsspannung 
bezeichnet  werden,  zum  Unterschied  von  dem  Betriebe  nach  b,  bei  welchem  die  Faden- 
spannung  durch  Dehnung  des  Fadens  hervorgerufen  wird,  und  der  deshalb  Betrieb 
mit  Dehnungsspannung  genannt  werden  kann. 

Bei  der  Anordnung  eines  Fadenbetriebes,  insbesondere  nach,a,  wobei 
die  unter  Ziff.  2,  a  erörterten  Verhältnisse  und  die  Gl.  271  u.  f.  zu  Grunde  gelegt 
werden  sollen,  kann  nun  in  folgender  Weise  vorgegangen  werden. 

Die  Grösse  der  resultirenden  Spannung  S  des  Fadens  (Gl.  272)  weicht  selbst 
bei  dem  schiefen  Betrieb  (Fig.  236)  in  der  Regel  nicht  bedeutend  ab  von  ihrer  durch 
Gl.  271  bestimmten  wagrechten  Komponente  If.  Infolgedessen  kann  die  Letztere  als 
Fadenspannung  genommen  werden,  d.h.  für  den  ziehenden  Faden  darf  mit  Rücksicht 
auf  die  Gl.  271 

und  für  den  gezogenen 

gesetzt  werden.    Hierin  sind  .S'i  und  -S.,  durch  die  Gl.  265  und  260  gegeben.    Damit 
folgt  dann 


h,  =  — -  und  /'.  = 
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den  Hübenunterschied  der  beiden  RüUen»cb!(en  und  A  C  die  vagrechte  GntferauDg 
derselben  bedeutet,  sodass  also  .4  S  die  Ceotmle  ist  Die  Fig.  237  wird  dod  auf  der 
K«ieichn9t«ii  EetteuUoie  »o  aufgeteilt,  dass  iivae  die  beiden  Rolleu  berObrt  und  A  G 
wagrecbi,  d.  h.  parallel  zur  L^itüiiit^  der  Kt>U«nlinie  liegt. 

Jetzt  wird  die  zweite  KettettUiiie  (des  gezogenen  Fadens)  gezeichnet  und  dann 
so  gelogt,  dasst  sie  die  beiden  Rollen  auf  der  anderen  Seile  berührt  und  dag»  ihre 
Leitlinie  wagrecht  bogt.     Damit  int  der  B«>trieb  festgeslellt. 

Hassgebend  binsit-htlicb  der  Wahl  der  Seite,  auf  welche  der  ziehende  oder  der 
gezogene.  Faden  zu  Hegen  kommt,  können  zunächst  Srtliche  Verhültnisse  sein  (der 
Faden  muss  frei  hüngon),  dann  das  Bestreben,  den  durch  61.  260  hestiromten  Koef- 
fizienten k  möglichst  gross  zu  erhalten,  was  eintritt,  wenn  der  ziehende  Faden  sich 
unten  befindet,  weil  a>  hierbei  grösser  ausfüllt  als  bei  umgekehrter  Anordnung.  Uoter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  wird  ein  Fadeobetrieb  mit  zieheodeci  Theil  unten 
n&d  gezogenem  Theil  oben  mehr  übertragen,  als  ein  umgekehrt  ange- 
ordti«ter. 

Zur  Aufzeichnung  der  Eettenlinie  kann  die  Ql.  273  unmittelbar  benQtzt  werden, 
indem    man    zu    aogenonimem-n    Weithrn    von   x   die    zugubürigen    Grössen    von    tf 

berechnet,  oder  es  künnen  Tabellen  verwendet  werden,  welcliu  die  GrSsse  von  c   und 

r 

TT  X 

*     für  rerschiedenc  Wurthe  xon  -r-  enthalten. 

A 

Ist  der  Hübenunterschicd  Ch  der  beiden  RolInnHchsea  A  und  JA  nicht  sehr  gross, 
rerglichen  mit  A  C,  so  darf  mit  genügender  Genauigkeit  an  Stella  der  Eettenlinie 
die  gemeine  Parabel  gesetzt  werden.    Dieselbe  ergiebt  sich  bekanntlich  als  Padenlinie 


1 
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unter   der  Voraussetzung,    dass   das  Gewicht   der  Längeneinheit  der  Horizontal- 

projebtion  der  Seillinie  gleich  einem  unveränderlichen  Werth,  hier  q,  ist. 

Nach  Fig.  238  gilt 

dt/         q  X 


y  = 


_    qx^- 
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Hit 
wird 


q  =  q^f  und  Sj  —  H  =  a^  f 


■'        2o. 
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Fig.  239. 


Hieraus  folgt,  dass  die  Pfeilböhe  wächst  mit  dem  Quadrate  der  Spannweite,  dass 
sie  mit  der  ersten  Potenz  von  9,  zu-  und  mit  der  ersten  Potenz  von  <i,  abnimmt. 
Die  Aufzeichnung  der  Parabel  lässt  sich  leicht  ausführen,  Fig.  239,  wenn  man 
ausser  dem  Scheitel  M  noch  einen  Punkt  P  hat,  der  sich  nach  Gl.  278  oder  279 
berechnen  lässt. 

Umgekehrt  kann  aus  den  Gl.  278  und  279  die  Spannung  if,  bezw.  die  Inan- 
spruchnahme o,  ermittelt  werden,  wenn  die  Seillinie  gegeben  ist. 

Die  Länge  des  flachen  Parabelbogens  MP=  s  lässt  sich  genügend  genau  durch 
die  Gleichung 
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berechnen. 

Hinsichtlich  des  Einflusses  der  Centrifugalkraft  auf  die  Form  der  Seilkurve 
vergl.  das  unter  2,  a  (S.  320}  Gesagte.  Ueber  den  Einfiuss  der  Elasticität,  soweit 
sich  solcher  bei  Betrieben  nach  a  geltend  macht,  giebt  das  S.  321  und  322  Bemerkte 
Auskunft. 

Zur  Ermittlung  der  Spannung  6'^,  mit  welcher  der  Faden  bei  Betrieben  nach 
a  und  b  (S.  322  bis  324)  aufgelegt  werden  muss,  pflegt  man  zu  setzen 


a    _A±A 
'^0  — K 
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Streng  genommen  ist  diese  Beziehung  nur  für  solche  Betriebe  zulässig,  bei 
denen  der  Faden  gar  nicht  oder  nur  wenig  durchhiingt.  Trotzdem  sei  diese  Beziehung 
zunächst  allgemein  beibehalten,  vorbehaltlich  einer  Berichtigung,    welche  sich  nur  in 
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einem  Falle,  beim  Drahtseilbetrieb,  nöthig  erweist.    Dort  wird  an  einem  Beispiele 
gezeigt  werden,  in  welcher  Weise  hierbei  TOizugehen  ist. 

Aus  QI.  281  wird  mit  BOcksicht  auf  die  Gl.  265  und  266 

Hiernach  lässt  sich  die  Kraft,  welche  der  gespannte  Faden  auf  die  Welle  absetzt, 
und  der  dadurch  herrorgemfeDe  ßeibuagswiderstand  in  den  Lagern  beurtheilen.    Dabei 

ist  im  Auge  zu  behalten,  dass  das  Glied  q während  des  Betriebes  verschwindet, 

da    die  Centrifugalkraft  auf  eine  Loslösung   des  Fadens  hinwirkt.     In  Richtung  der 
Centrale  ist  die  Stärke  dieser  Thütigkeit  la  =  ic  vorau^esetzt, 

7E  f  o     t)'     2         „       »' 


g         r     K  ^    g 

Das  giebt  fQr  jeden  der  beiden  Faden 

Folglich  beilegt  während  des  Betriebes  der  Acbsdruck 
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wobei  vorausgesetzt  wird,   dass  die  Richtungen   der  beiden  Faden   nur  wenig  von 
einander  abweichen. 

Die  durch  einen  gegebenen  Faden  Qbertragbare  Arbeit  pflegt  man  durch  den 
Ausdruck 


9 
2a  messen.     Derselbe  erlangt  für  die  aus  der  Gleichung 

zu  bestimmende  Geschwindigkeit  r'  eiueo  Grosstwerth  max  (Pr),  und  zwar  ist 
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Hieraus  wird  dann  geschlossen,  dass  die  Beanspruchung  des  Fadenmatehala 
durch  6'j  bei  der  grössten  Arbeitsleistung  zu  einem  Drittel  von  der  Centrifugalkraft 
herrührt.  Wie  wir  später  (S.  342  u.  f.)  sehen  werden,  ist  diese  Rechnung  für  einen 
grossen  Theil  der  Fadenbetriebe  unzutreffend,  da  ihre  Voraussetzungen,  insbesondere 
die,  dass  die  im  ziehenden  Riementheil  sich  einstellende  Spannung  \  unabhängig 
von  V  sei,  in  vielen  Fällen  nicht  ausreichend  erflillt  werden. 
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II.  Ge«chw!iidiKkeifsv«r1iiNf  iafolge  der  Elaütk-IlSt  de«  Fadeiimatfrialx. 

t'ebcrseüttmgsrerhältiii»). 

Wie  all*  den  DaHef^ungen  unter  I,  2,  b  folgt,  wird  «lo  FadenstOek,  welches  z.  B. 
bei  seinem  Auflauf  auf  die  Scheibe  .1,  Fig.  2äü  oder  231,  d.  i.  bei  a  die  Länge  1 
besaas,  bei  seinem  Ablauf  in  d  kürzer  geworden  sein,  entsprechend  der  Abnahme 
der  Spaonung  <S>',  (bei  et)  auf  S,  (bei  (/),  atso  um 

S. 


A. 
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lofem  der  Dchnong8ko«ffiriont  «  des  Fadenmatorial«  aU  iinTeriinderÜch  vorausgeaetzt 
werden  darf.  Hiernach  wickelt  die  treibende  Scheibe  zwar  die  Fadenlänge  I  bei  n  auf» 
giebt  jedoch  bei  'i  nur  die  Fadentänge 

/ 

wieder  ab.  Demzufolge  erfHhrt  der  Faden  gegenüber  der  treibenden  Scheibe  einen 
Geschwind igkeitsverluüt  gemüxt«  Ol.  285a.  Daher  wird  die  getriebene  Scheibe,  anter 
welclier  sieb  dtr  Faden  wieder  BiiRdehnt,  eine  kleinere  Geschwindigkeit  beaifxHti  mDsson 
als  die  treibende.  Ist  r,  die  (ieschwindigkeit  der  letzLereu  und  Cj  diejenige  der  ersteren 
Scheibe,  so  ergiebt  sich  dieser  Terbältnissoiässige  Geschwindigkeitsverluat  zu 


* 
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d.  h.  d«r  rerhültniasinüsaige  Verlust  an  Geschwindigkeit,  welcher  infolge  der  Elasticität 
dea  FadcBUiatvrials  beim  Laufen  Über  die  trvibundi:  Scheibe  eintritt,  ist  —  uoter  den 
Voraussetzungen,  welche  bei  Entwicklung  dur  Ql.  286  zu  niachen  waren  —  gleich 
dem  Produkt  aus  dem  Dehnungskoeffizientea  und  dem  auf  die  Flächeneinheit  des  Faden- 
(|uer8clinittR  entfallenden  Betrage  der  ta  Übertragenden  Kraft  P,  d.  h.  der  spezifischen 
Belastung'). 

Je  stärker  diese  Belastung  ist,  um  ko  griSascr  ergiebt  sich  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  '}';  dabei  ist  jedoch  zu  beuchten,  dass  die  Elaaticitüt,  gerausscn  durch  a, 
bei  den  zur  VerweuJung  gelangenden  Stoffen  iRiemen,  Seile)  mit  wuchsenJcr  Span- 
nung abnimmt  (vergl.  S.  05  u.  f.).  Eine  «trenge  Beurtheilung  von  ^  hat  ferner  im 
Auge  zu  behalten,  dass  zur  Ausbildungder  Dehnungen  Zeit  gehOrt,  und  izsa  das  nament- 
lich fQr  diejenigen  Stoffe,  aus  denen  der  Faden  bei  Betrieben  nach  b  (S.  322  u.  f.) 
hergestellt  wird,  zutrifft  (sergl.  S.  ü  und  7).  Je  langsamer  der  Betrieb,  um  so  grfisaer  — 
bis  zo  einer  gewissen  Grenze  hin  —  wird,  sonst  gleiche  Verhältnisse  vorausgesetzt» 
(X  sein  und  umgekehrt.  Der  ftlr  1  einzufahrende  Zahlenu'ertfa  muss  nach  Möglichkeit 
den  Verhältnissen  «nUpit>chen,   wie  sie  im   gegeljenen   Falle  vorliegen. 

Die  im  Vorstehenden  behandelte  Läiigeuänderung  des  Fndeus,  welche  aus  Anis 
der  Aendening  der  Spannung  von  .S,  in  S^  und  von  S^  in  S^  infolge  der  Elastieit 
dea  Fadenmateriats  eintritt,  kana  aufgefasst  werden  als  ein  Nachbleiben  dea  Fadent/ 

')  Man  erkeoDt.  daas  ditue  Beziehang  lutrefTend  bleibt,  auch  weon  <Iie  grAaste  Spuinnng  Sf 
Bod  die  kleia>t«  Sp&Dnunft  S2  an  ftnderea  Stellen  de»  lieheaden  beiw.  i;«so^enen  FadenutdckcT 
als  oben  an  genommen  BuftTeton. 


Ri«ni«n-  und  Sw 

als  ein  Gleiten  desselben  gegciiQbtr  der  treibendva  RoUe  untf^egettgcsctzt  der  Bt-- 
«regung  der  I(>izt«ren,  bezicliaQgswcise  aU  ein  Voreileu  des  Fadens  gegen  die  gelncl>ene 
Koll«,  mls  «Jn  Gleiten  deaselbeu  gegenüber  der  Letzteren  im  Sinne  der  Belegung. 

Gleiten  des  Fadens  als  eine  Folge  der  ElasticitAt  des  Faden msteriabt  tritt  aacb 
ein,  wenn  die  zu  übertragende  KruH    /'=iS',  —  Sg  iiich  ändert. 

Das  Gleiten  des  Fadens  auf  den  Scheiben  U-diglich  infolge  der 
Elaskicität  des  Fadenniaterials  ist  unvermeidlick  und  wobl  Kit  unt^rsclieiden 
Ton  dem  Gleiten  des  Fadens  infolge  ungenilgeuder  Haibung  zniscben  Faden  und 
Scheibf.   welcbes  veruiiedtin   werden  kann. 

Die  vurBteli«ndi^  Ermittlung  von  ^  setzt  den  Faden  aU  unendlich  dOnn  voraus. 
Wird  auf  dessen  StSrke,  entsprechend  den  tbatsäcbUchen  VerhältniBsea,  ROckstcht 
genommon,  so  orgiebt  sich  die  Nothwendigkeit  einer  Berichtigung  dessen,  wog  die 
Gl.  286  liefert. 

In  Fig.  240,  S.  316  sei  die  Fiidenstärke  in  tib«rtriebenem  Mass«  eingetragen  und 
zum  Zwecke  der  Anschaulichkeit  der  Faden  als  Riemen  gedacht,  dessen  Querschnitt 
ein  Kecht«ck  ist.  Im  Betriebe  wird  die  treibende  Scheibe  -I  mit  ihrem  Umfange 
tangential  auf  die  innere  Flache  des  Riemens  mit  Ki^flen  wirken,  wie  durch  die 
Pfeile  angedeutet.  In  ganz  cntsprcrhcndcr  Weise  Pmssert  sich  die  Wirksamkeit  der 
getriebenen  Scheibe  i'  auf  die  lüenieninnenfläche.  Die  Folge  dieses  in  Besug  auf 
die  lUemenmittelebeiie  <io/'o'-«(/^  einseitigen  KraflangriSs  ist  eine  weit  grö&sere  Ueh- 
oang  der  inneren,  mit  der  Scheibe  in  BerUbrung  kommenden  Fasern  des  üebendeo 
Riem entheil i^H  —  jedenfalls  in  der  Nähe  der  Stellen  ri  und  b  — ,  als  wie  sie  sich  aus 

I,  =  «  a,  =  Ä  — J-, 


d.  h.  auf  Grund  gU'ichiuässigcr  Verthi'llung  der  Spannung  ober  den  Riemenquerschnitt  f 
ergebt.  Ebenso  findet  sich  tllr  den  gezogenen  Kiementlieil  eine  entsprechend  geringere 
Dehnung  s,  der  innersten  Kiemenraaem. 

Demnach  iH  fUr  den  verhottnissmässigen  Ge^chwiadigkeitsrerlust  zu  setzen 


.  s,  —  s. 
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worin  7  eine  Zahl  grüsser  als  I  ist.  Ihre  rechiuiiig-suiäüsige  Feststellung  beg^net. 
nameullich  auch  weg^u  der  KinfluHS  nelimendeu  d;ruauii»cheii  VerbülLutsse  der  Auf- 
gabe, sehr  erheblichen  Schwierigkeiten.  FDr  Leder  tritt  die  weitere  Scbwierigkeit 
hinzu,  dnss  die  Fasern  der  Fleischseite  eine  andere  Glasticitilt  besitzen,  als  diejenigen 
der  Haarseite.  Der  Berichtigungskoeffir-ient  !p  der  Gl.  287  ist  deshalb  »us  Versnoben 
mit  Riemen  betrieben  festzustellen.  Dabei  kann  aUdunn  auch  der  Umstand  berück- 
sichtigt werden ,  dass  ot  fUr  die  in  Betracht  kommenden  Materialien  veränderlich  ist 
derart,  dass  der  Kraft  -S.  ein  grösserer  Debntingskoeffizient  entspricht,  als  der 
Kraft  S,. 

Im  Fall«  der  Verwendung  von  Seilen  in  keilförmigen  Killen  liegen  die  Angriffs* 
punkte  der  Reibungskräfte  in  mdiulcr  Richtung  nicht  mehr  um  die  halbe  Sellstärke 
von  der  Seilachso  nb.  sie  nähern  sich  vielmehr  dieser  in  Richtung  des  Rollctilmlb- 
meesers.  infolgedessen  auch  die  oben  erörterte  Wirkung  dt-s  einseitigen  Kraflangrifls 
geringer  ausfallen  muss. 


330     Maschinenelemente  eot  UebertragUDg  der  drehenden  Bewegung  von  einer  Welle  auf  eine  and^. 
Das  Uebersetzungsverhältniss  ergiebt  sich  mit 

^i  als  Halbmesser  der  treibenden  Scheibe, 
r^    r  -  n    getriebenen       , 

zu 
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sofern  die  resultirende  Kraft  in  den  beiden  fUr  «-j  und  r^  in  Betracht  kommenden 
Fadeuquerschnitten  durch  die  Schwerpunkte  der  Letzteren  geht,  d.  h.  um  V>  s  vom 
Scheibenunifang  absteht.  Nach  der  eben  gegebenen  Darlegung  wird  das  allerdings 
nicht  zutreffen;  vielmehr  wird  bei  dem  ziehenden  Kiementheil  die  resultirende  Kraft 
dem  Scheibenumfange  nSlier  liegen,  bei  dem  gezogenen  dagegen  etwas  entfernter, 
sodass  das  Uebersetzungsverhältniss  in  Wirklichkeit  etwas  kleiner  ausfällt,  als  der 
obige  Ausdruck  angiebt;  eine  einigermassen  sichere  rechnungsmässigc  Ermittlung 
dieser  Abweichungen  ist  z.  Z.  nicht  möglich,  unter  diesen  umständen  setzen  wir 
schätzungsweise  für  das  thateächliche  Uebersetzungsverhältniss 

n  +  V  ^  (1  _  ^)  ^    3  r.  +  .  _  
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Die  Berücksichtigung  der  Stärke  s,  wie  in  Gl.  288,  ist  übrigens  nur  nöthig, 
wenn  die  eine  Scheibe  verhältnissmässig  klein  erscheint.  In  den  weitaus  meisten 
Fällen  kann  s  in  Gl.  288  gleich  Null  gesetzt  werden. 


m.  Der  Biemenbetrieb. 

Bildet  der  Faden,  welcher  um  die  Bollen  geschlungen  wird,  ein  Band,  dessen 
Material  elastisch  genug  ist,  um  einen  Betrieb  nach  b  (S.  322  bis  324)  zu 
gestatten,  so  wird  der  Faden  Riemen  und  werden  die  Rollen  Riemenscheiben 
genannt. 

Die  Elasticität  des  Riemenmaterials,  sowie  die  Verwendung  und 
Behandlung  der  Riemen  derart,  dass  die  Elasticität  derselben  müglichst 
erhalten  bleibt,  bilden  den  Kernpunkt  des  Riemenbetriebes. 


I.  Die  Riemen. 

Das  Riemen  material  ist  in  der  Regel  Leder  und  zwar  Rindsleder  von  möglichst 
gleichartiger  Beschaffenheit.  In  erster  Linie  steht  das  Ochsenleder;  Kuhleder  wird 
zwar  auch  vielfach  verwendet,  steht  aber  erheblich  hinter  dem  Ochsenleder  zurück. 
Das  Gleiche  gilt  vom  Stierleder. 

Schwerste  Ochsenhäute,  fertig  zur  Verwendung,  messen  (nach  Gehrekens)  rund 
5"°™  in  einer  Entfernung  bis  etwa  100'""'  vom  Rückgrat,  alsdann  nimmt  die  Haut 
allmählich  an  Dicke  zu  und  erreicht  ihre  grösste  Stärke  8  bis  9™™,  etwa  400™™  von 
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iler  Wirbelsäule  entfernt ').  Hiemus  wOrde  folgen,  diu»  einfacli«  gloic1iitiii<;e  Riemen 
aus  Mittclrßcken  bis  etwa  200"""  brvit  iiiclii  Über  •>■"*"  Dicke  zu  beschaffen  sind,  und 
ilaas  iius  den  gleichen  Häuten,  welche  Riemen  nus  dem  Mittel  rücken ,  d.  h.  aas  dem 
Kern  des  Leders  von  5*""^  Stärke  liefern,  Kiemen  aus  8eitenleder  bis  etwa  SOO*" 
breit  in  der  Starke  bis  rund  H"™  gesebnitten  werden  können.  Diese  Seilenriemen 
wDrden  einen  grösseren  Querschnitt  angeben,  ohne  dass  ihnen  jedoch  eine  grössvre 
Belastung  zugemuthet  werden  dUr^e.  Die  Güte  des  Mittet  rücken  tedem  steht  üben 
böber.  Das  Leder  eidler  Hassenthiere  pflegt  weniger  dick  und  doch  als  Treibriemen 
gleich  ioLstungsfübig  zu  sein. 

Bei  Beurtheihing  der  Riemendicko  gegenOber  der  ursprünglichen  St&rke  der 
Haut  muss  die  Behandlung  heim  Gerben  ii.  a.  vr.  berDcksichtigt  werden').  Ueberdies 
variiert  oocb  das  fertige  Leder  durch  Strecken  der  einzelnen  Riemenbabnen  an  Dicke. 

Aus  dem  Vorsttibendeii  folgt,  dass  es  —  wenigstens  im  Allgemeinen  —  nicht 
xatreffend  ist,  die  Widerstandsfähigkeit  dicker  lÜemeu  im  Verhältniss  ihrer  Stärke 
grOnser  anzunehmen.  Die  Berechtigung,  stärkere,  aus  au8gewählt«n  UAuten  hor- 
gesteJlta  Rtemeu  hShcr  zu  belasten,  als  gewöhnlich«  Riemen,  wird  hierdurch  nicht 
bwOhrt. 

Die  grOsste  Kiemenbreile  hängt  ab  von  der  GrOsse  und  Beschaffenheit  der 
Häute,  aus  welchen  der  Kiemen  geschnitten  wird,  sowie  daron,  in  wie  weit  man  im 
Stande  ist,  durch  geeignete  Behundluag  des  Le^rs.  diesem  auf  eine  grOasere  Breit« 
ausreichond  gleichartiges  Verhalten  im  Betriebe  xu  sichern.  Ilrfahrene  Riemcn- 
fabrikantcn  empfehlen  mit  der  Breite  des  einfachen  Riemens,  wenn  möglich  nicht 
über  500  bis  GOO""»,  jedenfalls  nicht  über  1000"""  zu  gehen. 

Genügt  für  die  gegebcnu  oder  gewühlte  Kiemenbreilu  der  einfache  Kiemen 
nicht,  80  wird  das  Leder  doppelt,  scUeDer  dreifach  Tcrwendet.  Dadurch  leidet  aller- 
dings die  Biegsamkeit,  weshalb  der  doppelte  Riemen,  falls  er  das  Doppelbe  abertragen 
soll,  stärker  angestrengt  wird,  als  der  einfache  Kiemen. 

Doppcl-  sowie  Hreifacbriemen  lansen  sich  natürlich  in  grösserer  Breite  herstellen, 
als  einfache  Kiemen.  Doch  ist  es  auch  bier  rSthlich.  nicht  /.u  wt-it  i\x  gehen  und 
erforderlichenfalls  lieber  zwei  oder  mehrere  Kiemen  uebeu  einander  anzuordnen'). 
In  Fällen,  wo  man  mit  der  Breite  au  die  Grenze  dessen  xu  gehen  reranlasst  ist, 
was  sorgfältig  arbeitende  Kiemen fabri kanten  herzustellen  im  Stande  sind,  wird  man 
aidi    Tor  endgiltiger  Entscheidung  zweckmlissiger  Weise   mit  diesen    in  Verbindung 

<)  Die  PrilFuRg  siaffr  lialbea  Ochtenhant,  wekbe  VerfiMser  vor  längerer  Z«it  ftnigeniirt  lial, 
mid  Ober  welche  in  denen  AUbandlnngtm  und  BnricblLa  1S9T  und  in  der  KeiUchnfl  den  Vereine* 
dsaUchec  In^^nieure  )8S7,  S.  'i2l  u.  f.  Dcricht  eBtbA.lt«D  ia6,  liefort«  hiervon  «t«u  ubweich^ad« 
EcvebniMe. 

*)  tiahrckeni  lajtt  in  dimcr  Hiiwiclil:  .Man  kunn  dufcb  at)«tiri«l>enc  SchvrelluDg'  mW 
dicke*  Leder  beriUlten,  dann  auch  <tio  ZeUeti  daieh  Ui>rbtuateriul  so  voUtttopren .  doM  sich  lolcb' 
•chwimnig«!  Lcder  fc»t  und  kcmii^'  aunihlt;  fur  lüenieuiweclce  Ut  solch«  Verf&ltrea  aber  eVeofO 
wvDJg  zo  empfebleo.  wie  di«  li^wicIiUvenniihrunj;  diiiTh  Traiili)<;iiiu(;k<,>r ,  Scbworapatb  und  uadera 
Kaiffe.  Et  |[eac1u«fat  «olcbei  lediglich ,  um  den  Pret«  n.a.ch  Utcke  oder  nach  Qewicht  niwlrig  er- 
■cheltwa  lu  luntn." 

')  Auf  der  AutatelluiiK  in  Chicago  1893  fnndeii  aich  mehrfach  LedoTriemon  von'  ansMr- 
ordentlicta  growen  Ahmeunng<9n;  boispielsweiae  ein  aoleher  von  med  62">  Llnge,  *2,^Q0bbVMH> 
Bod  elwa  IS"""!  SlUckc  (dfeifach),  lu  deinen  Her«teIlong  nnch  Angabe  der  autstelleoden  Finna 
56S  UftaU  verweadet  worden  leiii  aallcn.  Di*  Verbindiingen  waren  dureb  Leimen  erfielt,  Vetgl. 
»ach  FuMbemeiknng  8.  334. 


382     MucbinenelementezurUebertra^ng  ilerdi'ehenden  Bcwegiinf;  von  einer  WHlleosf  eine  Midere. 

XU   setzen    hn.ben.     Der  Preis    der  Oewicbtseinheit   des  Kiomong   wuchst,    wenn    niaii 

hinsichtlich  <Ier  Stärke  und  fireite  j^ewisse  Abmessungen  Oberschreitet 

Man  legt  wohl  auch  zwei  Hiemen   Über  oinunder   auf  eine  Scheibe   und   treibt 

mit  ihnen  von  dieser  aus  zwei  Scheiben  an,    wie   dien  Fig.  241  erkennen  las»t.     £s 

scheißt,   doss  mit  demrligeß  Anordnungen   ganz  befriedigende  Erfahrungen  gemacht 

worden  sind  M. 

Kg.  241. 


V 


->- 
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Durch  Aufnähen  zweier  seitlichen  Belüge,  Fig.  242,  oucht  man  das  Schwanken 
und  Schlagen  breiter  Kiemen  zu  veroiinderu.    Man  Kt«lU  sich  dabei  vor,  dass  dieite 
KantenstCIcIce  die  nnchgicbigeren  Seiten  verstärken  oder  auch  bei  entsprechender  Aus- 
wahl einen  gewissen  Ausgleich   gegenüber  Ungleich  artigkeif  im 
Hg,  94K.  Riemen    schaffen,    und    nomentHch    bei    vorhandener    Scheiben- 

WKIkmmmiKHä  wölbuog  eine  gleich  mllssigcre  Vcrtheitung'  der  Spannung  Ober 
den  gerammten  Querschnitt  bewirken.  Je  nach  der  Riemen- 
breite  schwankt  die  Breite  solcher  KantenstUcke.  Ihre  Xweckraiissigkeit  kann  bestritten 
werden,  Sie  nehmen  jedenfalls  nur  in  einem  untergeordneten  Masse  an  der  Kraft- 
Übertragung  TheÜ,  erhöhen  aber  mit  ihrer  vollen  Masse  die  Ccntrif'ugalkraft,  welche 
auf  Loelösung  von  der  Scheibe  hinwirkt,  maohcH  den  Riemen  weniger  biegsam  und 
sind  uunvtliig.  wenn  das  gceigiit-tiu  Lcdvr  (MittelrückvEHtllck)  verwendet  wird,  welches 
gerade  läuft. 

Kiemen,  deren  Breite  nicht  gering  ist  und  von  denen  Oeradlaufeu  verlangt  wird, 
sind  auB  dem  Ullckentheil  der  üaut  zu  entnehmen,  derart,  dass  die  MittvUitiie  des 
Riemens  derjenigen  den  Kdckens  entspricht.  Ana  den  Flanken  geschnittene  Riemen 
haben  die  Neigung  »ich  zu  krümmen.  Schnell  laufende  Kiemen  sollen  nur  aus  dem 
MittelrQcken  geschnitten,  also  woniüglich  innerbalb  der  Breite  bis  200"""  gehalten 
werden. 

')  Vergl.  1..  tt.  Zeitschrift  d«i  Vereines  deotschor  iDgeoieore  1B89,  S.  öTS,  in  wddier  Rber 
eittCB  Fall  berichte  wird,  lusi  dum  Z»]  =  TSOO^n'ISchwuDgnKj,  n  =  18).  i>i -2ü00""», /^^MOO»™. 
Breito  d««  ioner^n  Kicmens  9TQ  >■*■■'.  des  ftniat^ren  SUi"").    Die  Achs^nAntferntiDgeD  riod  so  8.3  uiid 

lOm  Mogvgoben,  worin  iniofern  ein  Fehlvr  lirgen  mnex.  ali  -^  -f-  •—-  =  1000  +  1300  -  3300  »t, 

w&hrcnd  der  Uoterecbiod  der  ActificncntTcniuagaD  nur  L7Q0  sein  wQrde. 

Auf  der  AuMlellung  in  Chicaifo  ISHÜ  Oltertmg  die  als  ■^»O0i>fer(li!;  beEeichnete  Dampf- 
□LBccliine  roQ  E.  1'.  Alib  Co.  (Milwuukuei  ihru  LvittUDg  durch  twci  drcifavliG,  Über  einander  üeitead« 
Biemea  von  1830 nm  Hr«<ite.  Kimm  stärke;  £)|  =  gi4Ü>ain  (äclin-uDgrad,;)  =^^.  Ot  =  il|  =  2740"»'. 


L 


Die  Länge  dar  cüuolncn  StUcke  eines  breit«a  Riemens  betrügt  bis  etwa  1500  <"" 
(ffiltiffeft  Ledvr  darf  liöchst«ns  in  d\f  VerbiDilungsatelle  kommeu).  Auf  die  Lunge 
der  Verbindungästcllcn  eutfnllcn  für  breite  Riemen  je  nach  der  BescbalTi-nhvib  der 
zu  Terbindenden  Enden  gegen  200  bis  400"^,  sodass  jedra  Stück  eine  Bnulätige 
von  llOU  bis   l;tOO»™  liefert. 

Die  Vorbindung  selbst  erfolgt  der  Breite  und  bei  Doppelriemen  such  der  Länge 
nach  durch  Leimen  oder  durch  Naben  initt«Ul  Näliriemen,  welche  meist  aus  fett- 
garem Leder  bergestellt  werden.  Nntnentlich  för  schnell  gehende  Riemen  ist  das 
Leimen  rorzuziehi'n.  Der  zu  verwendende  Luiin  iiiuss  ausreichende  ZiUügkeit  besitico, 
damit  die  ElasticitÜtt  und  Biegsamkeit  des  Ledera  nicht  weaentlicb  beeinträcbtigt  wird ; 
auch  durch  Oel  und  Fett  (Schmieren),  sowie  durch  Wärme  (EHiitzung  iofolge  von 
Ruiücben)  darf  er  nicht  leiden.  Leim ,  welcher  diesen  Anfordeningen  hinreichend 
genOgt,  pflegt  sich  in  feuchten  Räumen  zu  lOsen,  weshalb  Riemen,  die  in  Kolchen 
Inufen,  nicht  zu  leimen,  sondern  zu  uilhen  sind,  oder  auch  eine  andere  geeignete 
Schlusaverbindung  zu  i-rhalten  haben. 

Die  Festigkeit  der  gentihien  Verbindungsstelle  betrügt  bei  TorzQglicher  Arbeit 
20  bis  30*;o  weniger  als  diejonige  des  unverletzten  Riemens,  welche  fDr  gutes  Keiro- 
ledcr  zwisflhen  250  und  ■150'*,'.,c„  liegend  angenommen  werden   kann  (vergl.  S.  Wo). 

Der  fertige  Kiemen  soll  vor  seiner  Benutzung  raindestenB  24  Stunden,  besser 
mehrere  Tage  durch  angebängte  Qewichte  oder  durch  Sjmnnen  auf  dar  Streckranschine 
gedehnt  werden,  entsprechend  einer  Belastung  auf  etwa  das  2-  bis  ^fache  der  für 
den  Betrieb  erwarteten  Spannung  im  ziehenden  KJeraentheile.  Hnndelt  es  sich  um 
■verhiiitnissmassig  breite  Riemen ,  so  sollte  der  Fertigstellung  die  Streckung  der  ein- 
zebcn  Riemensttlcke  Torhcrgebon,  nm  die  starke  Vcrändcrlicbkcit  der  Dofanang  an 
dttU  verschiedenen  Stellen  der  Haut  (im  ungi-strccktca  Zustande)  noch  Möglichkeit 
zu  rermindern. 

Von  dt-T  Verbindung  fertiger  Riemen  (ScbtussTerbindung)  muss  in  erster  Linie 
Terlaogt  werden,  dass  die  Verbind ungsstelle  mSglichst  die  gleiche  Stärke  besitxt  wie 
der  Riemen.  Sie  erfolgt  zweckmässig  beim  geleimten  Kiemen  durch  Leimen,  beim 
genähten  Kiemen  durch  Nähen.  Von  der  grossen  Zahl  vo»  Verbindungen ,  welche 
sonst  versucht  worden  sind,  erscheinen  nicht  riele  brauchbar. 

Ob  Haar-  oder  Fk-ischscit«  auf  der  ScheibenobcrÖilclie  laufen  soll,  ist  lungere 
Zeit  Streitfrage  gewesen.  Es  erscheint  als  das  Richtige,  die  Fleischseite  die  Scheibe 
berühren  zu  lassen. 

Der  hohe  Preis  guter  Lederriemen,  die  Neigung  des  Leders  zu  Längenandeningen 
bei  wechselndem  Feuclitigkeitsgehalt  der  Atmosphäre,  in  weither  der  Riemer  liiuft, 
überhiiu{it  der  starke  Einituss  der  Letzteren  auf  Betriebssicherheit  und  Dauer  der 
Lederriemen  und  die  Xothwendigkeit,  diese  aus  einzelnen  TerhMtntssmä^sig  kurzea 
StQcken  zusammen  zu  setzen  u.  s.  w.,  sind  Veranlassung  geworden,  an  Stelle  des  Leders 
andere  Kiemenmaterialien  zu  setzen.  So  werden  in  neuerer  Zeit  Kiemen  aus  Uummi, 
Baomwolle,  Hanf.  Haaren  (File),  Draht,  Papier  u.  s.  w.  in  den  Handel  gebracht,  ohne 
dass  es  jedoch  bis  jetzt  gelungen  ist,  dem  Leder  seine  Bedeutung  fDr  Treibriemen 
mit  durchsehlageudem  Erfolge  streitig  zu  machen  *). 

')  Um  die  Vi^rTollkommDung  in  der  Krxeuguiii;  von  Ledvrtreibmmen,  rawie  in  Verwcndnai; 
derselben  bat  sich  insbesondDre  C.  Otto  Geltrckeu«  in  Hamburg  mit  Krfalg  bemSht.  I>eT8enw 
bstte  in  Cbica;ro  einen  Rietnen  roa  3400"«  Breit«.    I2»">  Stärke  und   .'iS«'  Lunge  im  Gewicht 


;J34     Uiiic)iini>nelcmGnto  lur  Uebertngnng  der  dratiendeD  Bewegung^  tob  ein«T  Wolle  auf  eine  uidere. 


Dl-iu  Vorfusaer  stellen  »u  rcrlüäsi^e  Erfalirungsuklilen  uus  dem  Betriebe  über 
derartige  Riomon  nicht  zu  Gebote-  Die  hUußg  zur  Grundlage  der  Brurlhcilang 
gemachte  Zugfestigkeit  den  Riemen matenals  ist  eben  nicht  entscheideod,  sondum  die 
ElasticiUifc  (siehe  oben  den  zweiten  Sntz  unter  III,  3.  :}80.  sowie  auch  des  Verfarisers 
Abhiindliing:  .Elusticitüt  von  Treibriemen  und  Treibseilen"  in  der  Zeitsclirift  des 
Vereines  deutscher  Ingenieure  1S87,  S.  221  u.  f.,  insbesondere  auch  S.  '24b). 

In    neuerer    Zeit    werden    Riemen 
^"  "*  auch    in    ühnlicher    Weise     lUMinnieri- 

gestellt.  wie  iliee  bei  Oeleokketten  der 
Kall  ist,  Fig.  24.t.  Die  einzelnen  Laschen 
bestehen  aus  Leder  oder  auch  aus  Papier 
(in  vipit'nchen  Lagen  nuf  einander  go- 
presat),  dieGeUnkstirtt-  »us  SohmiedeiseD 
oder  Stahl.  Riemen  dieser  Art  werden 
als  Gliede  rriein  eil  beseivfanet  und 
namentlich  fllr  kurzen  Ächsenabstand,  starke  Uebersetzung,  sowie  für  feuchte  Räume 
empfohlen. 


2.  Die  Anordnung  des  Betriebes. 


* 


Du  der  Rieraenbetrieb  in  der  Hauptsache  ein  solcher  nach  b  ist  (3,  322  bis  324), 
so  darf  die  Entfernung  der  beiden  Scheibe naclisen  ziemlich  gering  genommen  werden, 
und  zvrar  um  so  geringer,  je  elaütischer  der  Riemen  ist.  Eine  untere  Grenze  tindet 
sich  eigentlich  nur  bei  geschränkten  Riemen,  und  dann,  wenn  der  Riemen  bei  der 
Kleinheit  des  Achsen abstandes  den  BetriebnverhällnisHen  gegenüber  sich  nicht  elaütittch 
genug  erweist.  In  letzterem  yaüe  kann  es  angezeigt  eracbeinen,  zum  Betrieb  mit 
Belitstnngsspannung  zu  greiren:  sei  es  nach  Fig.  2;!5,  oder  in  einer  anderen,  den 
besonderen  Verhältnissen  der  gerade  vorliegenden  Aufgabe  gerecht  werdenden  An- 
ordnung. Dabei  lüsst  sich  durch  Wahl  eines  geeigneten  Ortes  fUr  die  Leit-  und 
für  die  Spannrolle  der  Umschlingungswinkel  der  kleineren  Scheibe  mehr  oder  weniger 
»ergrOssern,  infolgedessen  dann  eine  geringere  Spannung  zur  Uebertnigung  der  Kraft 
genUgt.  Dass  der  Antrieb  mit  Belastungsspannung  gegenüber  dem  gewöhnlichen 
Betriebe  mit  Dchnungsspannung  den  aLIgemeineii  VortLvil  besitzt,  von  Anfang 
an  mit  einer  geringeren  Spannung  arbeiten  zu  können  und  kein  Kachspuinen.  d.h. 
Trennen  und  Wicderverbinden  des  RiemiTis  zu  fordern,  ergicbt  sich  aus  dem  S.  323 
und  324  Geaagten.  Dogegen  hat  er  den  Nachthcil.  weniger  einfach  zu  sein,  bedeutend 
grösser«  Anlagekosten  zu  verursachen  und  die  Widerstaudsfäliigkeit  des  Riemens  leicht 
dadurch  nachtheilig  zu  beeinflussen,  dass  dieser  bei  jedem  Umlauf  wiederholt  nach  ent- 

TOB  lJ■^9l'S  auBgMicUt,  XU  d<«iM)  Anfi^rUgung  nach  Angabe  208  Octi>en)i3ut«  verwendet  worden 
waren. 

V>r|fl,  ik  Betug  auf  die  lur  ErOrtcirunfi  •lebende  Frafr«  de«  }Cnftt<«8  von  Led«r  den  Vor- 
trag von  <.~i«hickenE  aber  Itienienbetrieb  in  fouchtrn  Räumen  in  d^r  Zeit»ctirift 
doi  Vcroine«  deuUcfaer  iDKCcicurc  IS9lf,  8.  l-'i3l.  tiolircken»  In^uillicilt  <lio  EriaUtiiitl«!  nicht 
glliiiüg.  FQr  ßictncn  in  feuchtun  KltuDiun  i'iaclilct  er  LedcT.  welcbei  durch  Kinfetton  gegen  das 
Eindringen  der  Feucbtigkeit  geechQUl  wird,  für  gteigntt.  Er  umptieklt  d-ibci  allerdings  die  Ver- 
weadung  leichter  Doppelriomen,  da  bei  diesen  die  Vetbindungutellen  der  äusseren  Hioinunbahnen 
durch  den  vollen  miltlerrn  Theil  der  inneren  ßlcmcrnbahiieu  und  umgekelirt  gedeckt  sind. 


Rieinen-  und  Svilbetmb. 
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gegengesetztc'n  Richtungen  gebogen  wird :  auch  der  Aufwand  an  mechnnischpr  Arbeit, 
M>wie  an  Schmieniiat«nal  aus  Antnsft  der  Rewfgung  der  Leit*  und  der  Spiinnrolle 
kommt  in  Betrncht.  Die  Anwendung  des  Riemen  betriebe«  mit  Belastungsspunnung 
wird  deshalb  nur  in  Sonderfilllen  rutionell  sein  ')•  I^&s  im  Nachstehenden  Bemerkte 
bnieht  sieb  deshalb,  sofern  nichts  Anderes  bemerkt  ist,'  anch  zunächst  nur  auf 
Betrieb«  mit  Debnungsspannung. 

tJeberstcigt  die  Entfernung  der  Schoibcn,  Fig.  233,  ein  gewisses,  von  Ter- 
9efaiedeneQ  VerhäHnjssoa  abhilngige«  Mass,  so  leidet  der  Riemen,  der  Betrieb  wird 
unsicher.  Ein  grosserer  Abstund  als  1^'*  ist  dem  Verfasscrr  fQr  Dauerbetrieb  nicht 
bekanntgeworden*).  Bei  starkem  Wechsel  in  der  Grösse  der  zu  nbertmgenden  Kraft 
tritt  das  Schlagen  des  Riemens  schon  bei  verhiUtnissmäs«ig  nicht  bedeutender  Achsen- 
eatfemong  auf. 

Damit  sich  der  Riemen  auf  der  Schoib«  erhält,  muw  die  Anordnung  immer  so 
getroffen  werden,  dass  er  gerade  aufläuft,  d.  h.  dass  das  RiemenstQck, 
welches  sich  nach  der  Scheibe  hin  bewegt,  dies  in  einer  Uichtung 
thnt,  welche  in  der  Mitielebene  der  betreffenden  Scheibe  liegt. 

a)  Die  beiden  Welten  [1,J]  und  [^,3]  krcuxcn  sieb,  Fig.  244.  Wir  legen 
durch  die  Punkte  /  und  //,    welcfau  die  Stellen  bu^immen,   uo   denen   die  Scheiben 


Fi«.  244- 


Fig.  Üb. 


B 
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sitzen  sollen,  seaktechte  Ebenen  zu  [JJ\,  heiv.  [^~.V|;  dieselben  gebneiden  sich  in  der 
Geraden  AH.     Von  den   beliebigen  Punkten  a  und  h  derselben  sind  Tangenten  atf^, 

'I  Du  FlUenweik  Wo  He)  \oi  HanDover  bat  coehifach  ROlchi>  Kimentrintie  mit  B«Ui8laii^ 
«paasnag  aofgeniirt.  darunter  «och  lolchc  far  nicht  pNiallele  Wellen. 

*)  Qvbrckens  empfiehlt:  .Vortbeilharier  Actuenalotand  flJr  ichmale  Ri«m«n  fbii  I00o>i>) 
&■,  nr  bnilete  lO"*  aod  (larQber.* 


336    HaKhiDmelemeDte  xur  (Jebflrtngaqg  d«r  drehtiadea  Bewegung  von  einer  Walle  auf  üne  andere. 

(iCy  anä  i'fl,,  t-if^  an  die  beiden  Scb«ibenumfnn|;«  zu  zielten.  In  den  durcli  r,  »<-, 
und  tlibdf  bestimmten  Ebenco  werden  LeitroUen  so  angeordnet,  dass  ibre  Umfange 
Ton  aci  und  or,,  bezw.  hd^  und  hd,  berührt  werden.  Der  BiemeD,  vrelcben  wir  uns 
als  Paden  denken  ivollen.  lüuft  dann  gcrado  auf,  gleicbgiltig,  ob  sich  die  Scbcribt*n  nach 
der  einen  oder  anderen  Richtung  dn-bea.  ÜierbeJ  wird  jede  LeitroUe  eini:  besondore 
Achse  erlialten  mila«(;u. 

Ist  die  Drehung  nur  nach  einer  Hicfatiing  hin  erforderlich,  so  koan  fUr  die 
Leitrolleti  eine  gemeinschaftliche  Äcbse  angeordnet  werden,  wie  sich  aus  Nach- 
stehendem ergiebt  Wir  nehmen  beide  Leitrnllen  gleich  groas  und  legen  sie  in  zwei 
xo  AH  senkrechte  Ebenen,  welche  die  Scheibe  /  auf  der  Seite  f/,  und  die  Scheibe  // 
auf  der  i)eitc  <\  berQbrfii.  Dtr  Riemen  lüuft  dann  in  der  Richtung  des  Pfeilen 
gerade  auf.  Soll  die  Drehungärichtung  die  entgegengesetzte  sein,  so  mQjtsen  die 
beiden  LeitroUen ebenen  senkrecht  m  AH  stehen  und  die  RiemenBcheiben  auf  der 
Seite  Cp  bezw.  (/,  berilbren. 

Ist  bei  7wei  sich  kreuzendeu  Wt^llen  die  Lagi-  der  Riemen-scbeiticn  nicht  bestimmt. 
so  lässt  »ich  die  Anordnung  von  Leitrolleii  uuigehen,  wenn  man  die  Scheiben  go 
legi,  dasH  dieDurchscbnittslinie  ihrer  Mittelebenen  die  beiden  Umfange 
an  den  Ablaiifi^tellen  bertihrt.  Fig.  24Ö  lüsi^t  das  Verfahren  erkennen.  Soll 
die  Drchungsricbtung  der  einen  Welle  (etwa  die  der  unteren)  die  entgegengesetzte 
werdra,    so  muss  die  obere  Scheibe  so  angeordnet  werden,  wie  die»  Fig.  24ii  zeigt. 


Fi«.  2«. 


-^ 


Fig.  2*7. 
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Ftlr  «  —  9Ü^  Fig.  247,  wird  der  Riemen  als  balbgeschrüukt  bezeichnet.  Hiemen- 
betrieb  nach  Fig.  24ö,  '2iG  oder  '2il  verträgt  eine  Umkehrung  der  Drebrichtung  nicht. 

Den  vorstehenden  Üblichen  Angaben  Über  die  Lage  der  Scheiben  und  Rollen 
bei  sich  kreuzenden  Wellen  liegt  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  dass  der  Riemen  ein 
biegsamer  Faden  von  —  streng  genommen  —  unendlich  kU-int;ui  Querschnitt  «ei. 
Da  das  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  wir  es  vielmehr  mit  einem  Band  Ton  recht- 
eckigem Querschnitt,  dessen  eine  Abmessung  (Breite)  nicht  selten  von  recht  erheb- 
licher GrDsse  i»t.  zu  thtjn  ha.beu,  so  bedCIrfen  diese  Angaben  noch  einer  Berichtigung, 
welche  im  Folgenden  für  den  Fall  des  halbgesclirankten  Hiemens  erörtert  werden  soll. 

Fig.  'J4H  stellt  die  Anordnung  d»r.  wie  nie  auf  0 rund  der  gewöhnlichen,  soeben 
ausgesprochenen  Regel  f<icb  «rgiebt:  die  DurcbschnitlsUnie  der  Mittelebenen  beider 
Scheiben  berührt  die  Vmfiinge  der  LetKttTtn  an  den  Ablaufstellen  des  Riemfiis.  Die 
innerhalb  der  Mittelebenen,  d.  b.  nach  dem  Kreuzungspunkte  der  Achsen  hin  ge- 
legenen ScbeibenliälfLen  gelten  uls  die  inneren,  die  ausserhalb  gelegenen  als  die 
äusseren.  Wie  ersichtlich,  tübrt  die  Befolgung  der  erwähnten  Kegel  zunUchst  dazu, 
dass  die  Mittcllinio  des  auflaufenden  Riemens  um  die  bnJbe  Riemenstärke  nach  innen 
sich  Tf-rscbiehen  niuss.  Ausserdem  aber  wird  der  Riemen  noch  verdirbt:  Quentcbnitt  u 
in  denjenigen  bei  **,  und  Qnerscimitt  ic  in  denjenigen  bei  x,  wobei  die  innere  Kiemen- 
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kante  [J,!]  dauernd  kürzer  bleibt  nU  die  £us««r«  [-?,^1'>.    B«iin  LaufdD  du  Rtemens 

wird  info](^dcs<icn  f;vino  iiusser«  Kiuito  sich  mit  geringerer  Pressung  gi-gon  d«n  uubmb 

und  innen  Rt«ichgros»on  Scbcibcnumfaiig  legen  als  die  innere;  die  Uoboi-tragm}g  der 

Kraft  wird  dubcr  mehr  von  dorn  nnch 

der  inneren  Kante  zu  gelegenen  Tbeil  Fi«.  248. 

dea  Uivmeiiquersobnittes  erfolgen:  die  < 

Linie,  in  welcher  die  Kesultaitte 

tler     Kiemensiiunnangcn      wirkt, 

fällt  nicbt  mit  der  Mitte  Hin  iu  ivs 

Riemens  EnsiimmoD»  sie  liegt  riel- 

mehr  »ach  der  intieren  Kuiite  zu:  etwn 

wie  io  Fig.  'Hi^  durch  die  gestrichelten 

Linien    m  m   und    tr  ii    eiiigetrngen  ist. 

Auf   die    Hieb  tun  g    dicsc-r    Kruft- 

linie    aber    kommt    es    an,    nicht 

stuf  den    geumetrisclien   Ort   der 

Scbwerpunkttt  aller  Itiemenquer- 

schuittu. 

Infolge  der  Neigung  der  Kraft' 
linie  an  den  Auflaufstellen  (r  und  Jp) 
ergiebt  sieb  Je  eine  nitch  aussen  ge- 
richtete Seitenkrat't,  u'tahutb  der  Rie- 
men das  Bestri^ben  babüii  muss,  nach 
aussen  zu  laufvu  und  zwar  der  ziehende 
Kieuientbeil  h  r  auf  der  treibenden,  da» 
gezogene  Stück  ir  j^  iiuf  der  getriebenen 
Scheibe:  beide  Riemcntheile  rQckco 
gegenüber  der  Annahme  in  Fig.  2iS 
nach  auüsco,  jedoch  in  verschiedenem 
Hasse,   wie  folgende  Erwägung  zeigt. 

Das  ziehende  KiemenstQck  ti  v 
erhüht  bei  der  Inbetriebsetzung  seine 
Spannung  von   tS  auf  8,,  wülirc^nd  das 

gea^ene  die  veinige  von  S  auf  8,  derart  vermindert,  dass  S^  —  8f=^i*  gleich 
der  XU  ilbertru^^unden  Kraft  iHt.  Kino  Steigerung  der  Belastung  des  vorher  un- 
gleich aDgL*streugt4*n  Kiemens  Imt  infolge  der  Nachgiebigkeit  des  Materials  eine 
Verlegung  der  erwähnten  Kraftlinie  nach  der  Mittellinie  den  ßiemctis  hin  j:ur  Folge, 
eine  Verminderung  der  Belnstung  dagegen  ein  stärkeres  Geltendmacfaen  der  Un" 
gleichmüssigkelt  der  Lnstverlheilung  und  dnmit  ein  Verlegen  jener  Kraftlinie  von 
d«;r  Mittellinie  weg  nach  der  Inneren  Kante  hin.  Je  groHser  hiernach  bei  ge- 
gebenem und  ausreichendem  'SVertb  von  £1  die  Kraft  I*  ist,  um  so  grösser  5,, 
um  so  kleiner  S,,   um   so   weniger  wird  der  ziehende  und  um   so  mehr  der  ge- 


*t  Ana  dieücrn  Grand  «rapfiphlt  et  «cb  uti«h,  biJbgMc-htilnlito  Risaien  an«  den  l'laakea  <Im 
KeniitDckei  d^r  Haut  eu  icbnctden.  Dieselben  nehaieD  gvBtreckt  eine  Sichelfonn  an,  d.  h.  die  eine 
Kuti«  wird  länger  aU  die  an<i«n'. 

C.  Baab,  Die  lIueldiiMid'iinnni««     ■  Aullaca.  2S 
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zogeno  Riementlieil  nach  aussen  abweichen,  sonst  gloiche  VerhilltnisRe  vorau^e<etzt. 
unter  tJniütändeii  nimmt  aucli  nocli  die  Centrifugallcraft  Binduss. 

Recht  anschaulich  lUsst  sich  daa  Erürterte  auf  dem  vom  V^erfnuer  eingosclilogenen 
Wege  des  Versuchs  feslstellen.  Wir  ordmiu  die  Scheiben,  deren  Mantelfiächpn  genau 
cylindrisch  sind,  nach  Maesgabe  di^r  Fig.  24ä  an  und  «etzen  die  unbelastetu  untere 
Welle  in  Betrieb:  der  ziehende  Ri«iDflii,  wie  auch  der  gezogene  rQeken  nach  aussen, 
und  zwar  der  Er8t«re  mit  »«iner  Mitte  etwa  nach  dp  der  Letztere  nach  »^  Hierbei 
liegt«,  mehr  von  der  Scheibenniitte  entfernt  a1.i  «[.  Wir  belasten  sodann  die  bisher 
leer  laufende  untere  Welle:  sofort  rQckt  der  ziehende  Hiemen  (infolge  der  Steigerung 
Ton  5,)  mit  seiner  Uittellinie  auf  der  treibenden  Scheibe  nach  innen,  etwa  nach  &,, 
der  gezogene  (infolge  der  Abnahme  von  .S^l  auf  d^r  getriebenen  Seheibe  nach  aiiSB«i), 
fttwft  Dftch  i,.  Je  grösser  die  zu  übertragende-  Kraft  2'  wird  —  S  immer  als  aua- 
rcicbcnd  Torau^csetzt  — ,  um  so  mehr  nähert  sich  der  ziehende  Riemen  der  Mitte 
der  treibenden  Schvibe,  uud  um  so  mehr  entfernt  sich  der  gesogene  Riemen  ron  der 
Mittellinie  der  getriebenen  Scheibe. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  .Snchlage  ist  die  Auffasflung,  welche  zur  Anordnung^ 
der  Scheiben  nach  Fig.  246  fUhrte,  unrichtig;  es  empfiehlt  sich  vielmehr,  die  Ein- 
richtung so  zu  trtiffen,  duss  beide  Scheiben  gegenüber  der  Luge  in  Fig.  248  ORch 
aussen  vereclioben  sind,  ww  in  Fig.  249  gt.'/.eic]inet  ist,  und  zwar  die  getriebene 
Scheibe  xim  etwa 

e,  ^  0,5  bis  0.6  i 289 

c, -0,1  bis  0,2  i 290 


* 


die  treibende  um  etwa 


worin  /<  die  Breite  de»  Kiemers  bedeutet.  Dabei  ist  die  Hcheibenbreite  ftlr  mittlere 
Verhältnisse  um  etwa  *.:> ,  bezw.  um  '/(  grösser  zu  wählen  als  diejenige  fUr  gerad- 
laufende  Riemen  (,Q).  30ft.  S.  IISO).  Eine  genaue  Regel  lüast  sich  nicht  angeben, 
da  die  Itiemoulagf  auf  dfu  Scheiben  von  den  SpaiiiiutigsverhUltnisacn,  welche  ver- 
änderlich zu  ot>iu  ]>flegvu,  Btiwit!  von  der  Beächitffenheit  des  Kiemens  abhängt  und 
Überdies  davon  beeintiuäst  wird,  in  welchem  Masse  dieser  einseitige  bleibende  Form- 
änderung erleidet.  Damit  nehmen  dann  auch  der  .^chsenabstand.  die  Grösse  der 
Scheibendurchmesser  und  die  Verhältnisse,  unter  denen  der  Riemen  zu  laufen  hat, 
EUdSuss. 

Bei  wagrechtem  Betriebe  tritt  noch  die  Wirkung  dex  Gewichtes  des  Riemens 
und  bei  grosser  Oesi'hwiniligkeit  noch  diejenige  der  Ci-ntrifugiil kraft  hinzu. 

Unter  diesen  l'mätnndcn  ist  es  zweckmässig,  an  zu  verfuhren,  Ama  man  zunächst 
für  ausreichende  Verschiebbarkeit  der  Scheibe  Sorge  trägt,  sodann  bei  der  Aufstellung 
l,MoDt(ige)  mit  der  Anweisung  der  Befestigungestelk»  auf  der  Welle  der  Wanderung 
des  Riemens  folgt  und  dabei  für  weitere  Wandeining  noch  hinreichende  Scheiben- 
breite  vorsieht. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  auch  l'Ur  die  Fälle,  in  denen  mit  Los-  und 
Pest«chcibe  Tcrsehoiie  Arbeitsmaschinon  durch  Iialbgescli rankte  lUemen  zu  betreiben 
sind,  auf  wt-lcla-r  Seite  der  getriebenen  Sclicibe  die  Losscheibe  anzuordnen  ist. 

Oehrckena  liefert  fUr  balbgescb rankte  Kiemen  treppenförraig  eut^ammengefUgte, 
im  abgerollten  Zustande  Sichelform  zeigende  Riemen,  Fig.  250  (D.  R.-P.  Nr.  24382 
sowie  Nr.  ü^3Hj.  um  die  grösate  Spannung  von  der  Kante  nach  dem  Funkle  a  zu 
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verlegen,  und  iSsst  in  neuerer  Zeit  die  Äussenkante  mebr  als  die  Innenkante  tiber- 
stehen. 

b)  Die  beiden  Wellen  laufen  parallel.    Dieser  Fall  hann  aus  Fig.  245 


Fig.  24y. 


hervorgehen  für  o  =  0  und  a  =  180".  Wird  «  =  0",  so  entsteht  der  offene  Riemen, 
Fig.  230,  S.  316;  beträgt  o=  180",  so  entsteht  der  gekreuzte  oder  ganz  ge- 
schränkte Riemen,  Fig.  251. 

c)  Die  beiden    Wellen  schneiden   sich.     In  ^ig'  251. 

diesem  Falle  sind  Leitrollen  nach  Massgabe  des  unter  a     /^"^X"""--..^  ^,.-<~^ 

Besprochenen  anzuordnen.  V     °     j    ^--^^-^^^^^"""^^^^^^^     ) 

Von  Bedeutung  bei  der  Anordnung  von  Kieiuen- 
betrieben  ist  der  Umstand,  dass  die  zu  übertragende  Kraft  /'  im  Allgemeinen  nicht 
konstant  sein  wird,  sondern  veränderlich.  Mit  jeder  eintretenden  Aenderung  von  P 
ist  eine  solche  von  i5i,  und  S^  verknüpft.  Je  grösser  der  Abstand  der  beiden 
Kiemenscheiben,  um  so  langsamer  wird  sich  die  Aenderung  der  Spannungen  5j 
und  Sj  vollziehen ,  mit  einem  um  so  geringeren  Gleiten  des  Riemens  auf  der 
Scheibe    wird    sie   verbunden    sein.     Je    kürzer    der  Abstand    der    beiden   Scheiben- 
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schsen,  um  »o  stärker  Ist  dns  Gleiten,  wcklies  uiit«r  Tm standen  leicht  zum  Ab- 
werfen äes  Riemens  führen  kann.  Durch  atiirkcres  Spannen  des  Let«t«ren  lässt 
sich  den  UebelstUnden  beim  Wecliseln  ron  J'  wonigsten»  theilweise  beikommen. 
Infolgedeeseu  müssen  kdrzere  Kiemen  stärker  gespaant  werden  aU  längere,  womit 
eine  Verminderung  der  EUsticität  verliunden  ht  Uergl.  S.  95)  und  Morauä  weiter 
folgt,  dftsä  in  solchen  Füllen  die  Entfernung  der  ScheiUnnttchseu  nicht  kleiner  ge- 
nommen werden  soll,  als  es  die  Verhilltnisi^e  fordern.  In  demsolben  Sinne  wie 
die  Elnsticität  «.'ine?  langen  Riemens  wirkt  auch  die  Pfcilhöho  des  Bogens,  nach  dem 
der  Kiemen  durchhängt  Der  üebergsng  der  Spnnnungen  in  die  neuen  Werthe  erfolgt 
allmählicher.  Hierin  liegt  einer  der  Grtlnde,  weshalb  unter  sonst  gleichen  VcrbiUt- 
nissen  ein  wagrechter  Kiemen  besser  durchzieht,  als  ein  senkrechter.  Wird  anderer- 
seits die  Entfernung  der  Achsen  sehr  gross,  so  entsteht,  eiugeleitet  durch  die  Aende- 
rungen  der  l'ffilhiihc,  welche  durch  einen  Wechsel  der  Spannungen  herrorgeroftD 
werden,  leicht  ein  öchltigcu  des  Kiemens,  das  die  Dauer  desselben  beeintruchtigi. 

Zu  beachtiji  iüt  ferner  der  Einflusa  des  TrügheitsvL-rmügens  der  Massen,  mit 
welchen  der  Hiemen  gekuppelt  ist.  In  Wirklichkeit  bildet  der  Riemciibetrich  eine 
Reibungskupplung  und  liat  demnach  no  wie  diese  insbeäonilere  heim  Einrtlcken  (An- 
laufen) Massen  su  beschleunigen.  (Vergl.  hierüber  die  eigentlichen  Reibungskapp- 
lungen.)  Ein  Unterschied  besteht  allerdings  insofern,  als  die  Reibung  hier  die  Ueber- 
tragung  durch  einen  eE.i-4ischen  und  nur  gegenüber  Zugkräften  widerstandsfähigen 
Körper  hindurch  bewerkstelligt. 

Wie  bereits  angedeutet,  verliert  der  Riemen  beim  Rutschen  den  Halt  auf  der 
Scheibe.  Wenn  kein  Bestrebe»,  denselben  von  der  Scheibe  herabzuh« wegen,  Tor- 
hniiden  wäre,  so  liitte  das  wenig  xu  sagen.  In  Wirklichkeit  sind  kleine  Mangel  iu 
der  Anordnung  des  Betriobes  (ÄusfQhrungsfehler,  Folgen  einseitiger  Abnützung,  Durch- 
biegung der  Wellen  u.  dergl.)  nicht  ganz  zu  vermeiden,  sodass  die  Gefahr  des  Ab- 
schlagen«  in  der  Rcgol  immer  vorlifgen  würde,  wenn  sie  sich  nicht  beseitigen  Hesse. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  dies  durch  Wölbung  der  Scheihenoborfiiichc  erreicht 

worden  kann.  Der  Riemen  Fig.  2.'>2  wird  bei  seiner  Be- 
wegung mit  der  Rolle  infolge  der  grösseren  Spannung  nuf 
der  nach  a  gekehrten  Seit«  und  der  hiermit  verknüpften 
Sichelforra  das  Beetreben  zeigen,  nach  dem  Punkt  «  zu 
klettern,  d.  h.  sich  der  Mittelubcnc  der  doppelt  konischen 
Scheibe  zu  nähern,  gleicbgiltig,  nach  welcher  Seite  hin  er 
voo  dieser  Ebene  abweicht.  Hierin  liegt  der  Grund  fUr  die 
meist  gewölbte  oder  vrobl  auch  doppelt  kegelFürmige  Form  der  Scheibenoberfiäcbe.  Di« 
WSlbung  nach  einer  Kreislinie  (vergl.  Fig.  254)  ist  der  letzteren  vorzuziehen.  Die  hier- 
durch unschiLdlich  zu  machenden  Fehler  in  der  Herstellung,  der  Aufsfeltung,  der 
Senkung  von  Mauern  und  Fundantenten,  der  Dnrchhipgung  von  Wellen  u.  s.  w.  dürfen 
jedoch  nicht  bedeutend  at;in,  sonst  greift  dns  Mittel  nicht  mclir  durch.  Auch  darf  anderer- 
seits nicht  Ubemeben  werden,  da.ss  die  Wülbung  der  Scheibe  den  Riemen  swingt,  sich 
in  der  Mitte  »tärker  xu  dehnen  und  einen  grösseren  Weg  zurtlckzulcgen.  also  hier  ihn 
stilrker  nn-strengt  und  »eine  EbsticitUt  vermindert.  Bei  kleinen  ItoUen  ist  dieses  Mehr 
an  Inanspruchnahme  recht  erheblich  und  verdient  mit  Rtlcksicht  auf  die  Dauerhaftig- 
keit  des  Riemens  ganx  besondere  Aufmerksamkeit.  Für  den  auflaufenden  gezogenen 
und  nur  mit  5,  gespannten  Riomenthoil  ist  sie  kleiner,  als  fllr  das  auflaufende  ziehende 
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und  mit  .V,  gespannte  Riemcostiick  (rergl.  S.  Si?),  wdtbalk  Gubrckeos  mit  Retlit 
cmpfielilt,  nur  die  j^utricbeni:  Scbeilw,  nicht  aher  die  treibende  gewülbL  oder  ballig 
zu  drvbi'Q.  Dass  die  Wölbung  so  K^ring  zu  wablcn  ist.  iilä  tia  die  £rreicbuug  de^ 
Zweckes  gestattet.  liegt  auf  der  Hand.  Die  Scheiben  lutlbgeschränkter  ilieoien  sind 
ohne  Wölbung  und  reichlich  breit  nuszufnhren,  namentlich  die  getriebene  Scheibe,  da, 
wie  durch  die  Versuche  des  Verfassers  nachgewiesen,  der  Itiemen  auf  ihnen  wandert 
(vergl-  S.  3^).  Bei  Riemenbetrieben,  welche  verhKltnissmiissig  grossen  Anlasswidcr- 
fltand  zu  dberwinden  haben,  wie  z.  B.  diejenigen  der  OentrilugeD.  kaon  diesex  Wandern 
deutlich  beobachtet  werden.  Beim  Anlassen  wandert  der  Riemen  auf  der  jo  wagrechter 
Ebene  umlaufenden  Scheibe  der  senkrechten  Centrifugen welle  bedeutend  nach  unten; 
im  Beharmngszustiinde  ist  die  zu  übertragende  Kraft  weit  geringer,  infolgedessen 
wandert  alsdann  der  Riemen  eine  Strecke  nach  oben  zurück. 

Bei  allen  Anordnungen  mit  Ausnahme  des  offenen  Riemens  (Scheiben  liegen  in 
einer  Ebene  und  drehen  sich  in  gleichem  Sinne)  wird  der  Riemen  mehr  oder  weniger 
verwunden.  Dabei  findet  eine  ungleiche  Dehnung  und  Anstrengung  der  Riemenfasem 
statt  Diese  rugleicbmüssigkeit  der  Inanspruchnahme  wächst,  wie  ohne  Weiteres  aus 
der  ÄDschiniung  folgt,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  mit  der  Riemenbreit«  fr, 
dem  Scheiben  durch  messer  W  und  nimmt  ab  mit  wachsender  Entfernung  <■  der  Scbeibon- 
Hcbsen,  infolgedessen  di«  Rflcksifht  auf  den  Betrieb  und  die  Dauer  des  Riemens  «er- 
langt, dosa  f  nicht  unter  einen  gewissen  von  b  und  'i  obhiingigen  Betrag  sinke-  Die 
Ermittlung  des  Letzteren  kann  nach  Ansicht  des  Verfii'^sers  befriedigend  nur  auf  dem 
Wege  des  Versuchs  geschehen. 

V&lckers   setzt   fUr    balbgescb rankten   Betrieb   mit  (/  als    Durchmesser   der 

treibenden  Scheib«  
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worin  für  gewühnlich  9  —  10  gewählt  werden  kann. 

(iebrckens  verlangt:  .Achseaabstand  mindestens  4mal  Scheibendurchmesser 
und  2Umal  Riemenbreit«'. 

Um  die  Keigung  des  Riemens  zum  eelbstthätigen  Abwerfen  in  Grenzen  zu  lialten, 
soll  Überdies  c  oicbt  weniger  als  etwa  das  Doppelte  des  Durchmessers  der  grösseren 
Scheibe  betragen.  FuIU  Ql.  201  einen  kleineren  Wcrth  liefert,  so  ist  der  Abstand 
der  Achsen  nach  der  letzteren  Rüge]  zu  bestimnien. 

Den  Nacbtheilen.   welche  durch  die  Zapfendruck  gebende  Riemenspannung 
mehr  oder  weniger  miilbar  hervorgerufen  werden  kSnnen,  lässt  sich  tu  manchen  Fällen 
durch  geschickte  Anordnung  begegnen.    Wenn  z.  B.  von 
der  treibenden  Scheibe  zwei  gleiche  Riemen  in  entgegeu- 
gesetzter  Richtung  abgeführt  werden,   wird   der  Zapfeii- 
dnick  nahezu   gleich  Null  tiusfalleu.     Aehnliche  Auord- 
noDgen    ßnden   sich    in  Spinnereien  u.  s.  w.     Den  eben 
besprochenen  Zweck    erstrebt  auch    die  Anordnung  Ton 
Qwjnne,  wt-lcbe  bei  kurier  AchBenentfemung  eine  Zwi- 
schenrolle (I  einschaltet,   Fig.  'Ihi,  deren  VtirbandenKein  die  Riemenspannungen  un- 
mittelbar von  Scbeibu  xu  Scheibe  Überträgt  und  die  Lager  schont. 


Fig.  258. 
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3.  Die  Berechnung  der  Ri«men. 
Die  rechnensche  Grundlage  bilden  die  Gleichungen  270  mit  269 
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B«i  ibr^r  BcQQtziing  bietet  sich  zunScIist  eine  Hauptscbwierigkeit  binsiclitlicfa 
der  Wahl  von  i,,  wie  sich  aus  dem  F&Igt:ndeD  ergiebt. 

3,  ist  —  nacb  der  Kntwickluug  —  die  lediglich  von  5,  herrührende  und  unter 
der  Voraussetzung  gleichmüasiger  Vertbeilung  dieser  Kraft  Ober  den  Riemenquer- 
schnitt /  crniittt-lt«  Anstrengung.  Wie  wir  S.  329  »ahon,  ist  aber  (jedenfalls  in  der 
Nahe  der  Qucrsiihnitte  rr  und  It,  Fig.  230  und  240,  S.  3I(>)  diese  Voraussetzung  nicht 
erfüllt;  vielmehr  werden  die  innersten  Fasern  des  nicheudcTi  Kicmentlieiies  eine  grflssere 
Sp&QQung  erfahren.  Auch  die  mit  der  Umschlingiing  der  Scheibe  verknüpfte  Biegung 
des  Kiemens  wirkt  auf  die  Spannungsvertheiiung  ein  und  zwar  derart,  da«8  die  An- 
strengung der  inneren  Fasern  erniedrigt,  diejenige  der  äiusseren  erhöht  wird.  Je 
kleiner  der  Scheibendurchrnp-sRer  im  Wrhültnisü  xur  Riemeiidicke,  um  so  grfisser  er- 
weist Etich  diese  Erbiihung  der  Anstrengung  (vvrgl.  S.  380  u.  f.).  Eine  rechnung»- 
massige  Fetitsteltung  der  grüssten  reaultirenden  Spannung  erscheint,  wenigstens  /.ur 
Zeit,  nicht  möglich,  seihst  wenn  man  von  dem  namentlich  bei  breiten  Riemen  oft 
recht  erheblichen  Ktnflusse  der  Ungleichartigkeit  des  Kiemeumateriuls  (S.  330  u.  f.), 
sowie  von  der  Wirkung  der  meist  rorliandenen  SclieibeuwöUiung  absieht  (S.  340  und  341). 
Trotzdem  liegt*  —  jedenfalls  bei  Verwendung  vim  kleinen  Sßheiben  häufig  —  das  Be- 
dtlrfniss  vor,  den  nachtheiligen  Kinfluss  der  Biegung  zu  berücksichtigen;  dabei  ist  zo 
beachten,  dass  je  grösser  die  Geschwindigkeit,  um  so  iSfter  wird  sich  —  unter  sonst 
gleichen  Verbültnissen  —  ein  und  dasselbe  KiemenstUck  biegen  und  wieder  gerade 
strecken  mtisscn.  Die  Befriedigung  diesm  Bedürfnisses  kann  dadurch  angestrebt  wer- 
den, dses  fJ,  um  einen  gewissen  Betrag,  etwa  um 
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vermindert  in  die  Uechnung  eingeführt  wird.  Hierin  bedeuten  .«  die  IticmenstÜrkc, 
U  den  Scbcihendurchmesser,  r  die  Lüemeugeachwindigkeit,  m  und  »  Koei^uvnteii. 
Dabei  würde  allerdings  dem  noch  in  Betracht  kommenden  Umstand,  dass  je  geringer 
die  Entfernung  der  Achsen  ist,  sich  bei  bestimmter  Geschwindigkeit  um  so  rascher 
Biegung  und  Streckung  folgen  werden,  ni>uh  nicht  Rechnung  getragen  sein.  Dies 
hätte  erforderlichenfalls  durch  Schätzung  zu  geschehen. 

Bei  Entscheidung  Über  die  Grösse  der  Spannung,  welche  dem  Riemen  Kugomutheb 
werden  darf,  ist,  falls  es  sich  um  schnell  laufende  Riemen  handelt,  weiter  zu  beachten, 
dass  zur  Ausbildung  der  Fumiiüidcrung  Zeit  gehört  und  dass  dieser  Eiofluas  der  Zeü 
namentlich  für  Leder  ein  sehr  bedeutender  ist  (rergl.  S.  ti  und  7,  sowie  8.  92  u.  f.). 
Bei  dem  raschen  Wechsel,  mit  welchem  sieh  in  solchen  Betrieben  tS'^  und  5,  auf 
«inander  folgen  —  beispielsweise  wird  hei  r  --  30"  und  6"  Ächsenentfemung  die  Zeit, 
welche  7.ur  Ausbildung  der  Formümierung  entsprechend  S^  bezw.  Ä'g  zur  Verfügung 
steht,  hijchstens  rund  */;■  Sekunde  betragen  —  kann  sich  der  Riemen  entfernt  nicht 
in  dem  Masse  dehnen,  wie  er  es  bei  ruhender  Belastung   oder  auch  bei  sehr  lang- 


sameni  Bi>lrieb  onter  der  Kraft  .S',  thun  wOrde.  Infolgedessen  wird  ant«r  sonst 
gleichen  Umstunden  ri,  bei  hohen  äeschwindi^keitt>n  grösser  gewählt  wenlen  dürfen 
(vergl.  in  Bexu^  hierauf  u.  Ä.  das  im  S4»dist«u  Abschnitt  unter  C,  It  [Schaft  der 
ScbubataugeD]  Ober  6  Bi-merkte,  etwa  itass  mau 
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Bet2t.  und  hierbei  o  niiftasst  als  diejenige  zulässige  Zugspannung,  welche  unter  sonst 
gleichen  ^Verhältnissen  zu  wiUiIen  wäre,  wenn  es  üirh  um  einen  langsam  gehenden 
fttemen  handeln  wClrile. 

Bei  der  Wahl  des  zulässigen  Werthes  ron  o,  ist  ferner  ioi  Auge  zu  behalten, 
tltiH  von  ihr  die  bleibende  Dehnung  abhängt,  welche  der  Kiemen  im  Laufe  der  Zeit 
erfahrt.  Je  grösser  s,,  um  so  früher  und  um  so  iSfler  tritt  unter  sonst  gleicbeu  Um- 
ständen die  Nothwendigkeit  des  Kachspannens  ein,  um  so  kDner  ist  die  Dauer  des 
Riemens,  um  so  mehr  sind  BetrtebsstÖruDgen,  wenn  auch  nur  kune,  zu  vrwartcn.  Je 
l^nissvr  3,,  um  so  weniger  elastisch  erveeiat  sich  der  Riemen,  tl.  h.  um  w>  mehr  ver- 
liert derselbe  die  Grundeigen schafl,  welche  ron  einem  Treibriemen  xu  fordern  ist. 

Je  grSaser  die  Bienienspannung,  um  so  bedeutender  erweist  sich  die  Pressung, 
mit  welcher  sich  das  Leifcr  gcgun  die  ScheibenoberJl liehe  legt,  um  so  grösser  wird 
<l«r  Arbeitsverlust  auat'ulleu  mUs»;n,  welcher  mit  dem  durch  Gl.  2H7  festgestellten 
Gleiiea  (eine  Folge  der  natUrlicheu  ElasticitAt  des  Materials)  rerknOptl  ist.  Diese 
mechanische  Ärbi;it  wird  zu  einem  Theil  auf  Glättou  der  Scbeibenoberfläche  und  auf 
AbnQtzung  des  Hiemens  verwendet.  Daraus  folgt,  dass  Letzterer  aus  einem  weiteren 
Grund  um  so  mehr  leiden  kann,  mit  je  stärkerer  Spannung  er  aufgelegt  wird.  Hier- 
bei ist  es  TOD  Interesse  zn  beachten,  dass,  wenn  nicht  blos  die  Itieineuspannung, 
sondern  auch  k  gesteigert  wird,  diese  auf  Abnutzung  des  Hiemens  hinwirkvndu  Rei- 
bung aus  zwei  Gründen,  also  mit  einer  höheren  als  der  ersten  Potenz  von  k  wiLchst. 
Der  Umstand,  duss  der  Dehnuiigskoeffizient  st  mit  wachsender  Spannung  abnimmt, 
mildert  den  UHchtheÜigen  Einfluäs  steigender  Grügse  der  Letzteren. 

Weit  erhebüclier  als  der  soeben  besprochene  Verlust  kann  die  nuchtheilige  Wir- 
kung grosser  Riemenspannung  auf  die  Beanspruchung  der  Wetloa  und  die  Belastung 
der  Zapfen  werden  (vergl.  S.  34ii  und  350). 

Eine  zweite  Schwierigkeit  bietet  sich  hinsichtlich  der  Wahl  von  |l.  Aber  selbst, 
wenn  diese  Überwanden  sein  würde,  so  tritt  —  wenigstens  fUr  rasch  laufende  Riemen  — 
der  Umstand  aU  weitere  Hauptechwierigkeit  hindernd  in  den  Weg,  dass  die  Ent- 
wicklung, welche  zu  Gl.  2611  filhrt,  auf  don  Einfluss  der  Elasticität,  wie  er  S.  321 
und  322  geschildert  worden  ist,  keine  Rücksicht  nimmt. 

In  der  Literatur  p9egt    für  gusseiseme  Scheiben  (l 
damit  findet  sich  für  w  =  2,8  uacb  Gl.  2t>5  und  2(36.  da 


0,25  gesetzt  zu  worden; 
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In  Wirklichkeit  sinkt,  wie  3.  ^21  und  322  dargelegt  ist,   bei  rasch  laufenden 
Riemen  die  Spannung  S^  im  ge7.ogenen  Theil  infolge  des  elastischen  Verhaltens  des 


■ 
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Riemens  ganz  bedeutend  unter  den  oben  angegebenen  Betrag;  sie  kann  sich  der  Null 
ziemlich  nähern,  damit  wird  dann  aber  auch  gemäss  P  -  S^  —  S,  bei  bestimmter 
Grösse  P  der  zu  übertragenden  Kraft  Si  abneliraeii  milssen.  Dadurch  vermindert  sich 
auch  die  Beanspruchung  des  ziehenden  Riemenstückes;  wir  haben  dann  nicht  die  Zug- 

Spannung,    wie   sie   sich  aus  der  Gleichung  Sj -- 2  P -j"  *?  —  ergiebt,    sondern   eine 

weit  geringere.    Diesem  Einfluss  der  Geschwindigkeit  könnte  dadurch  Rechnung  ge- 

tragen  werden,  dass  in  der  Gleichung  für  .S\  statt  —j-,- —  2  eine  mit  zunehmen- 
der Geschwindigkeit  abnehmende  Grösse,  etwa 
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zu  setzen  ist. 

Dass  die  drei  Funktionen  292  bis  294,  welche  im  Vorstehenden  angedeutet 
worden  sind,  nicht  allgemein  giltige  Gesetze  zum  Ausdruck  bringen,  sondern  nur 
empirischer  Natur  sein  können,  und  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen,  insbesondere 
von  V  gelten  können,  liegt  klar  zu  Tage. 

Nach  Gl.  270  ist  P  proportional  dem  Querschnitt  f.  Das  erscheint  zutreffend  für 
Seile,  nicht  aber  im  Allgemeinen  für  Lederriemen,  wie  aus  dem  S.  330  u.  f.  Gesagten 
folgt.  Mau  wird  mit  Rücksicht  hierauf  die  Berechnung  auf  Kemriemen  von  rund 
ö*"'"  Stärke  stützen  und  sich  dabei  vorbehalten  können,  stärkere  Riemen  aus  besonders 
ausgewählten  Häuten  etwas  höher,  schwächere  Kiemen  entsprechend  geringer  zu  be- 
lasten. Das  Letztere  wird  auch  zu  getichehen  haben,  wenn  die  Güte  des  Materials 
eiue  geringere  ist.  Dass  auch  die  Behandlung,  durch  welche  die  rohe  Haut  in  Leder 
übergeführt  wird,  also  insbesondere  die  Gerbmethode,  Einfluss  nehmen  wird  auf  die 
Grösse  der  Belastung,  welche  dem  Lederriemen  zugemuthet  werden  darf,  ist  anzu- 
nehmen, aber  z.  Z.  zahlenmässig  auch  nicht  angenähert  festgestellt. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  sich  der  wisaenschaftliciien  Ermittlung  der 
Belastung,  ilcreu  Ucbertragung  von  einem  Riemen  unter  bestimmten  Verhältnissen 
noch  erwartet  werden  kann ,  Scbwioi'igkeiteu  entgegenstellen ,  die  z,  Z.  noch  un- 
überwindlich sind '1.  Um  die  Aufgabe  zu  lösen,  müssten  zunächst  die  Koeffizienten 
in  den  empirischen  Ausdrüeken  2!I2  bis  '2'.H  ermittelt  und  dabei  geprüft  werden, 
ob  diese  l'uiiktiuiien  überliaupt  die  Einßii.s^e  innerlialb  der  für  die  Technik  in  Be- 
tracht kniiimiiiidüii  Grenzen  hinn-ichend  genau  zum  Ausdruck  bringen.  Die  Grössen 
müsöten  von  Kiemen  abgeleitet  werden ,  welche  sich  im  Betriebe  bewährt  haben. 
Uem  VerlUsser  steht  das  umfassende  Beolmclituiigsrniiterial,  das  hierzu  nöthig  wäre. 
nieht  zur  Verfügung.      Kr  muss  sicli  deshalb  auf  da^s   Xaclisteliende  beschränken. 


a.  Oflene  Riemen. 

n]  Für  langsamen,  wagreclifcen  iider  auch  etwa.s  geneigten  Betrieb  mit 
hinreitihend.  grossem  (iionnaleml   Aclisenabstaiid  werde    unter  der  Voraussetzung,  ila-^s 

')  Ed  i:-t  de.-lialLj  zu  bef^rüssen,  dasd  suitcns  der  lieuUclicn  liiumoiif.ibrikitnttjn  uuJ  il'-i 
Vt-reinus  duuticlur  Iiigcnieuie  Geldmittel  ?.u  Vereuclien  mit  lüemenlietriebeu  liewilligt  wovfl<  n  sind, 
zu  deren  Durchfüliruii''  das  Jahr  1901  in  Aussiebt  'renoiniiipti  tat. 
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der  ScheibendurclimesBer  etwa  500"""  beträgt,   in  die  Gl.  2ti9  t,  —  20''«  eingeführt, 
gutes  Material  vorausgesetzt.    Mit  den  Wertheti  \i.  --  0,25  und  m  ^  2,8  folgt  alsdann 

k  ^  10"^ 

und  für  5""°  Riemenstärke  (vergl.  S.  330  u.  f.)  die  Kraft  ^i,    welche  für  das  Centi- 
meter  Riemenbreite  übertragen  werden  darf, 

A,  -  -.  5''c. 

Für  grosse  Scheiben,  etwa  Yon  I>  ==  2000™"  und  mehr,  kann  dieser  Werth  um 
.'^O",«,  d.  h.  bis  6,5^e;  erhöht  werden;  für  kleine  dagegen,  herunter  bis  auf  ungefähr 
D=120™™,  hat  eine  Erniedri;^ung  um  (iO"'» .  d.h.  bis  auf  2**!^  einzutreten,  etwa 
derart,  dass  in  abgerundeten  Zahlen  geseti^t  wird 

bei  D  ^  120        200        500        1000        2000""°  / 

A,  ^    2  3,5  5  i>  G,b^s.     \      -     ■     ■     -J-> 

Bei  kleinen  Scheiben  geht  man  häufig  über  die  angegebene»  Werthe  bedeutend 
hinaus,  hat  dann  aber  auch  kürzere  Lebersdauer  des  Riemens  in  den  Kauf  zu 
nehmen.  Bei  Betrieben  mit  grösseren  Still»tandspausen  kann  ein  gewisser  Ausgleich 
eintreten.  Auch  pflegt  die  j,rösste  Kraft,  für  welche  die  Berechnung  erfolgt,  bei 
manchen  Betrieben  nur  selten  einzutreten ,  wodurch  ein  weiterer  Ausgleich  ge- 
schaffen wird. 

ß)  Für  langsamen,  senkrechten  oder  doch  stark  steilen  Betrieb,  femer 
für  Betrieb  wie  unter  sc,  jedoch  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Ächsenabstand 
gering  ist,    sind  die  unter  a   gegebenen  Zahlen  um  ungetahr  20°/>  zu  vermindern. 

t)  Für  rasch  laufende  Kiemen,  sonst  wie  unter  a,  können  die  unter  oc  an- 
geführten Werthe  für  A",  bis  auf  ungefähr  das  Doppelte  erhöht  werden,  etwa  derart, 
dass  in  abgerundeten  Zahlen  gesetzt  wird 

bei    /■  :                                     3  10 

für  I)         SOO"""'  k,       5  7 

.    I)       100(1  .  k^^ti  8,5 

.    I)  ^  2000  ,  k,  =  6,5  0,5 


20 

30 

40"") 

9 

10 

10"- 

11 

12 

12  . 

12 

13 

13, 

206 


')  Gelircken!' ,  w.kiii'r  sehr  entschieilen  für  SteiHcriuig  der  Geschwindißkeitt'ii  beim  Riomen- 
betriebe  —  auf  ."lü  "•  und  di  rülier  —  cinintt,  bat  in  neuester  Zeit  einen  lehrreichen  Versuch  ffi'macht 
und  diibei  du:  Kieni' niies.hwiTiilisrkeit  bis  (i(j.2"'  nesti-igert.  Die  treibende  Scheibe  besass  iTOO""' 
Durciinienser.  •^\i-  (jetrifln'i.e  SOtiO™'";  die  Afhae  der  Krüteren  liif;  um  800"""  höher. 

Der    .">0'"'"    hre  le  Kiemen    übertrug    zunLlchst   -V>  I'l'enie starken   bei    r    -  riO"'.    entsprechend 

Dabei  l.inftte  sieh  i'er  Hiemen  staik,  witt  Gehrekens  darauf  z  u  rück  fit  hrt,  dass  der  Riemen 
'-^11  Jahr  ge]:)g>  rt  hutt-- 

Diimuf  wurde  der  Riemen  nachp;e-piinnt ,  der  Betrieb  wieder  aufgenommen  und  die  Ueber- 
tragurg  von  ^"2  l'ferde.stürken  bei  p  —  6f>,2™  wTihrend  kurier  Zeit  festgestellt,  «"ntfp rechend 

'  lif.,'J  . .. 

Der  Ri-'nien  wird  verniu.hlich  als  Kernriemen  hergeüteilt  worden  sein  und  deshalb  im 
ursprünglichen  Ziuttand  ein«  ."^lärku  von  rund  ."imm  gehabt  haben.  Nach  ilen  Versuchen  wuvd'.'  er 
gemessen  und  zeigte  an  seiner  schwilchsten  Stelle  ^^lI"""  Stiirke. 
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FQr  Doppelriemen  von  10'°'°  Stärke  köDnen  diese  Zahlen  unter  der  VorauB- 
setzung,  dass  der  Scheiben durchmesaer  mindestens  1000'°"  beträgt,  um  ungefähr 
50  bis  60  "/o,  bei  Scheibendurchmessern  von  2000'"°'  um  Beträge  bis  zu  70  "/o  erhöht 
werden  *). 

Die  gegebenen  Zahlen  setzen  voraus,  dass  der  ziehende  Riementheil  unten,  der 
gezogene  oben  liegt. 

Werden  Kiemen  aus  besonders  ausgewählten  Häuten  hergestellt ,  so  kann  mit 
der  Belastung  auch  noch  über  die  angegebenen  Zahlen  hinausgegangen  werden. 

b.  Gekreuzte  Riemen. 

Obgleich  filr  dieselben  der  Umschliogungswiakel  cd  grösser  ausfallt,  sollen  sie 
wegen  der  Verdrehungsbeanspruchung,  sowie  wegen  der  Reibung,  welche  in  der 
Kreuzung  stattfindet,  nicht  mehr  übertragen  als  offene,  vielmehr  weniger  und  zwar 
um  10  bis  SO'/o,  je  nach  der  Achsenentfernung  und  Riemenbreite'). 

Selbatveratändlicb  kann  nua  einem  solchen  kurzen  Laboratoriumaversucb  nicht  darauf  ge- 
Bchloasen  werden,  wieviel  einem  Rieraeo  in  techniachen  Betrieben  dauernd  zngemnthet  werden 
darf.  Verfasser  ist  der  Aaaicht ,  doas  der  Riemen  schon  bei  t>  =  50  ™  mit  N  =  55  sehr  stark  be- 
lastet war.  Die  Lebensdauer  des  Riemens  wUrde  nntec  dieser  Inanspruchnahme  eine  lange  wahr- 
sdieintich  aicfat  gewesen  sein. 

')  Gehrekens  empGehlt  für  seine  vorzüglichen  Riemen,  indem  er  hiiisichtlich  der  Voraus- 
Betzungen  wörtlich  sagt:  .Nehmen  wir  an,  dass  die  Bedingungen  günstig,  dtLss  die  Scheiben  genan 
centrirt,  sorgfältig  ausgewogen,  abgedreht  und  richtig  gewOlbt  sind,  duss  das  Scbeibenverh&ltniss 
ein  normales,  etwa  1 : 2  ist,  dass  die  Gipfel  der  Scheiben  in  wagrechter  Linie  liegen  oder  in  einem 
Winkel  zu  dieser  von  45",  dass  der  Wellenabtttand  ein  angemeHsener  ist  (für  unter  100°"°  breite 
Riemen  5™,  für  breitere  10™  beträgt,  sodass  eratere  50  bis  lOO"!",  breitere  100  bis  200'n''>  darch- 
hUngen),  und  dass  man  für  diu  betreffenden  Scheiben  du  rchmesser  und  die  betreffenden  Oeschwindig- 
keiten  passendes  Ledtr  ausgesucht  bat,*  die  Zulassung  folgender  Belastungen. 

Einfache  Riemen. 

P^3  .'.  10  15  20  25  ni 

D  =    100  h-i  =  2  2..>  3  3  a,.-)  3.5 . 

.    =    200    ,  —  3  4  .">  5,r.  ti  6,5  , 

^   =    .'■,00    ,   =  r,  7  8  0  10  11  , 

,   ^  1000   ,   =  l>  8.r,  10  11  12  13  , 

,    -  2000    ,    =  7  10  12  Vi  14  15  , 

Doppelte  Riemen, 
r  =  3        .">        10        1".        20        25  ■" 
D  =    .-)00  X-,  ^  8        0        10        11         12        n^s 
,    -^   1000    ,    -  10      12        14         U:         17         18,. 
,    =  -2000    „    =  12      i:.        20         -Jti         24         25  , 
')  GefAlliger  Mittheilung  verJankt  Vcrfasäer  folgende  lehrreiche  Zahlen. 

Drei  Riemen  auf  gleiche  Arbeitsmaschinen  wirkend;  Riemenlängen  rund  G",  Breite  40™™. 
Stärke  4,5  bis  ö™"».  TrHibende  Scheibe  400™"  Durchmesser,  85  Umgänge  in  der  Minute.  Ge- 
triebene Scheibe  205 '»'"  Durchmesser. 

1.  Offener  Riemen.  Die  erste  Ausbesserung  li'at  ein  nach  330  Arbeitstagen  von  je 
12  Stunden.     DienstfAhigkeit  3'/)  bis  4  Jahre. 

2.  Geschränkter  Riemen  (lu  =90°).    Die  erste  Ausbesserung  nach  820  Arbeitstagen. 

3.  Gekreuzter  Riemen,  l^^rste  Ausbesserung  nach  230  Arbeitstagen.  Dienstfähigkeit  rond 
V«  Jahre. 
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Im  Falle  grosser  Geschwiadigkeiten  und  grosser  Rietnen  breiten  rermeidet  maa 
die  Anwendung  gekreuzter  Riemen. 


0.  HalbgesobräDkte  ßieinen. 

Dieselben  sind  mit  etwas  geringcror  Belastung  als  oflene  ßiemeu  zu  berechneo, 
falls  der  Adiacnabstand  nicht  sehr  retcblicli  ausfilUt. 


B«i   üebersetzuDgen  ius  Langsame    einpfielih  es  sieb,    mit  etwas  geriogerca 

Werthen  von  it,  zu  rechnen,  oder  den  Riemen  breiter  zu  wühlen  als  berechnet,  mifc 
Rücksicht  dftraut'.  Aass  dxs  Abbiegen  des  Ktomoni)  untt-r  der  Belastung  £,,  d.  h.  de» 
ziobCDdcn  Ricmontfaeiks,  hier  mif  den  Umfang  der  kleinen  Scheibe  zu  erfolgea  bat, 
während  bei  UeberseUung  ins  Rnscfae  diese  Abbiegung  auf  den  Umfang  der  grossea 
Scheibe  Tor  sich  geht.  Hierin  liegt,  wie  schon  früher  angedeutet  (S.  ^40  und  «ill) 
auch  der  Grund,  dass  man  nur  die  getrieben«  Scheibe  etwas  ballig  dreht,  dagegen  die 
treibende  cyliiidrisch  hält. 

Bei  stark  ungleich fürmigcui  Betrieb  ist  streng  genommen  die  grttesere  Kraft 
in  Rechnung  eu  stellen.  Dnsselbe  gilt  fUr  den  Fall,  dass  häufig  Perioden  der  Be- 
schleunigung TOu  erbeblichen  Massen  zu  Terseichnen  sind.  Uie  Jid'mittlung  dieser 
grösseren  Kraft  ist  jedoch  nicht  selten  sehr  umständlicli.  In  solchen  Fallen  ist  es 
bequemer,  da»  durchsrlinittlicbe  /'  eii  Grunde  xu  legen  und  /.'  der  Ungleich ffirmigkeit 
entsprechend  niedriger  zu  wählen.  Dieses  Weniger  wird  zweckmässigerweise  aus 
Riemen  nbgek-itut,  welche  sich  unttir  ähnlichen  VerbiUtnisst-n  bewübrt  haben.  Als 
Beispiel  hierzu  können  Riemen  zum  Betriebe  von  FullhÜmracrn,  Sügegattem  u.  dergl. 
dienen,  in  wtlcliun  Fallco  je  «ach  dtii  Vt-rhäUniascn  f Schwungmassen  u.  a.  w.)  eiue 
Verminderung  von  k  bis  etwa  50%  und  noch  darüber  nngezeigt  erscheinen  kann. 

Riemen,  welche  von  Gabeln  geführt  und  durch  diese  oft  xa  verschieben 
irind,  werden  hierdurch  um  so  frUher  dienslunßlhig,  je  öfter  die  Verschiebung  in 
einer  gewisnen  Zeit  erfolgt.  Dementsprechend  Ut  /;  für  solche  Riemen  niedriger 
XU  wählen. 

Nachtheiligen  Einflüssen  der  den  Riemen  umgebenden  Atmosphäre  auf  dieisea 
ist  durch  Verminderung  von  k  von  vornherein  Recbnung  zu  tragen. 

Im  Ganzen  ist  festzuhalteu,  dass  ein  guter  Riemonbetriob ,  namentlich  bei 
gröuerea  Geschwindigkeiten,  die  sorgfiLltigste  Ausfllhrung  voraussetzt  (vergl.  Fuss* 
bemerkung  I,  S.  34ti),  und  dnss  diese  Voraussetzung  erftlUt  sein  muss,  wenn  man  be- 
rechtigt sein  will,  Koeffizienten  zu  wählen,  wel<:he  nur  für  gute  Kiemenbetriebe 
gelten.  Die  Vorsicht  gebietet,  mit  den  zulässigen  Anstrengungen  nicht  hoher  zu 
g*1m,  als  nach  Rrwägimg  aller  Verhältnisse  angezeigt  erscheint. 


FQr  Gummi-  und  BaumwoUriemcn  werden  gcachiU^t 

P=Sbs  bis  lOi*-,    .     .    . 
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solange  nicht  zurerläBstge  Erfahrungen  aus  dem  Betriebe  vorliegen,  die  eine  höhere 
Belastung  ga^ttatten. 


348     Maschinenelemente  zur  Uebertraj^^n^  der  drehenden  Bewegung  von  einer  Welle  auf  ebe  andere. 

Sind  mit  einer  Scheibe  von  D  Meter  Durchmesser  N  Pferdestärken  bei  n  minut- 
lichen Umgängen  zu  übertragen,  so  ergiebt  sich 

JSM   J^       ^^^ 

.oder  sofern  die  Riemenstärke  zu  5™*"  angenommen  und  statt  k  die  Grösse  l\  (vergl. 
S.  345)  eingeftthrt  wird 

,B  =  ^^ ,99 

Wenn  möglich,  wählt  man  behufs  Schonung  des  Riemens  für  mittlere  Ver- 
hältnisse 

7)^  100  s 300 

namentlich  gilt  dies  fUr  treibende  Scheiben  bei  Uebersetzungen  in's  Langsame  (vergl. 
S.  347). 

In  der  Regel  wirken  das  üebersetzungsTerhältnias  und  die  örtlichen  Umstände 
bei  der  Annahme  von  h  und  D  bestimmend  ein. 

Mit  dem  Uebersetzungsverhältniss  empfiehlt  es  sich  nicht,  Über  etwa  1  :  5 
zu  gehen. 

Der  Geschwindigkeitsverlust  infolge  des  Gleitens  des  Riemens  auf  der 
Scheibe  beträgt  nach  Gl.  287,  sofern  darin  <p  zu  2  geschätzt  und  A;  ~  10  gesetzt  wird: 

1)  für  neue,  jedoch  vorher  entsprechend   gestreckte  Riemen  mit  a.  -    ■--..-(.- 

2)  für  gebrauchte  Kiemen  mit  '^ '-- ^:r,y=Tr 

'^-2.  10-2^.-.0,009..3Ü,Ö>. 

Für  grössere  Geschwindigkeiten  ist  a  des  Einflusses  der  Zeit  wegen  bedeutend 
khiiner,  dagegen  pflegt  man  dann  auch  k  bedeutend  grösser  einzuführen.  Inwieweit 
hierdurcli  eine  Ausgleichung  stattfindet,  kann  nicht  allgemein  angegeben  werden. 

Nach  Gl.  287  erscheint  es  bei  gegebenem  /;  unmöglich,  'f  durch  Steigerung 
der  Riemen  Spannung  zu  verringern.  In  Wirklichkeit  lehrt  jedoch  die  tiigliche  Er- 
fahrung, dass  Nachspannen  des  Riemens  Verminderung  des  Gleitverlustos  zur  Folge 
liat.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  erfälirt  seine  Aufklärung  dadurch ,  dass  der 
Dehnungskoeffizient  a  mit  wachsender  Spannung  abnimmt  (vergl.  S.  92  u.  f.). 

Die  mechanische  Arbeit,  welche  hierdurch  verloren  geht,  wird,  wie  bereits 
bemerkt,  zu  einem  Theil  auf  Glätten  der  ScheibenoberS'acbe  und  auf  Abnützung  des 
Riemens  verwendet. 

Da  das  in  der  natürliclien  Elasticität  des  Materials  begründete  Gleiten  unver- 
meidlich ist,  so  muss  das  Verfahren,  den  Riemen  durch  Bestreuen  der  Scheibe  mit 
rauh  machenden  Stoifen,  wie  z.  B.  Colophonium,  zum  Durchziehen  zu  veranlassen, 
zu  einer  Verkürzung  der  Dauer  desselben  führen.     Das  Mittel  sollte  daher  nur  vor- 


IU«iii«ii-  und  8*ilb*tnflb. 
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Übergebend  und  nur  im  Nolbfnll  (etwa  zur  Vermeidtmg  eiocr  Betriebsstörung  zu 
ungelegener  Zeit)   rerwendct  Verden. 

D«r  Wcrth  mit  besonders  rnuber  ObcrSäche  hergeat«Uter  Scheiben  ist  detunacb 
nicbt  bloa  URch  t*^  wie  dies  suwcilcn  K(-'»cLifbt,  zu  beurtbcileo. 

Hat  sich  der  eiiigelnufeDc  Rivoicn  über  da«  xuläs«ig9  Mass  gedehnt,  so 
empfiehlt  es  &ich  nicht,  ibu  sofort  zu  kQrzen:  besser  ist  e^,  ihn  mit  Ricmenfctt  zu 
schmieren,  welches  in  kleinen  Stücken  beim  Auflauf  Kirisclien  Kiemen  und  Scheibe 
geworfen  oder  »nch  mit  einem  Pinsel  aufgetragen  wird  (toh  der  Fleischseite  her). 
Zunächst  beginnt  dnr  Riemen  xu  gleiten,  infolgedesüen  tritt  Krwftrniung  ein:  das 
Fett  wird  vom  Riemen  aufgesaugt,  der  »ich  dabei  verkürzt  und  nun  wieder  durch- 
zieht'). Dabei  i»t  Vorsicht  angezeigt,  da  bei  Aufgabe  von  zu  vit>l  Fett  auf  einmal 
der  Kiemen  die  Neigung  bekundet,  abzufallen. 

fiinsichtlich  des  Uebersetzungsverh&ltnisscs  ist  auf  Ql.  S88  su  T«r- 
misn« 

Btispielswebe  ergiebt  steh  mit 

r,  =  eOO«»«,  r,  ^  150°»»,  ä  =  6""»,  «,  ==  200,  k  ^  7,5,  a  ^ 

dos  Uebersetzungsrerfaältniss  nach  Ol.  288  und  287 


1250 


.T  =  2 


000 -fi-  6 

150  -t^  -I-  e 


('-^■'■=w)  =  ''•«• 


folglich 


«,  =  3,8(5 .  200  =  772. 
Bei  Nichtberücksichtigung  der  Klenienstärke  wUrde  sein 

600 


200 


790. 


und  hätte  man  auch  das  Gleiten  ausser  Acht  gelassen,  so  wOrde  sich  ergeben  liabeii 

«,=200-5^  =  800, 

also  um  28  Vmgilngo  zu  hoch. 

Die  Kraft,  wctclie  der  gespannte  Riemen  während  des  Betriebes 
in  Richtung  der  Centrale  auf  die  Welle  absetzt,  kann  nach  Gl.  283,  »ofem 
[L  —  0,25  und  w  =  2,8  gesetzt  wird,  zu 
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aagenommeo  werden.  Diese  Kraft  3  I*  beansprucht  die  Welle  auf  Biegung  und 
erzeugt  Zapfenreibutig.  Nach  den  Darlegungen  S.321  u.f.  wird  diese  bei  rasch  laufenden 
Kiemen  infolge  der  Verminderung  von  S,  und  .S',  im  Betriebe  urbeblich  unter  diesen 
Betrag  ainkeu  kiitmeu.  TroUdcm  vm[itichlt  sich,  um  «icbcr  zu  gehva,  diwien  Werth 
bei  Bestimmung  des  Zapfendruckes,   bei  Festigkcitsrechnungcu  oder  Irei  Ermittlung 

')  Cc^a  MiDomtSl  i*t  d«r  Riomeo  «u  whDUea;  daM«lbe  wirkt  zontdrend  auF  dM 
Leder  ^n. 
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der  zu  erwartenden  Durchbiegung  der  Welle  noch  zu  erhöhen,  namentlich  mit  RQck- 
sicht  darauf,  dass  der  frisch  aufgelegte  Riemen  weit  stärker  gespannt  zu  werden 
pflegt,  als  zur  Uebertragung  der  Kraft  P  erforderlich  ist. 


4.  Konstruktion  der  Riemenscheiben. 


Das  Material  derselben  ist  in  der  Reget  Gusseisen.  Für  untergeordnete  oder 
TorQbergehende  Zwecke  findet  wohl  auch  Holz  Verwendung.  Scbmiedeiseme  Riemen- 
scheiben werden  etwa  seit  zwei  Jahrzehnten  in  den  Handel  gebracht,  haben  sich 
jedoch  noch  nicht  der  allgemeinen  Verbreitung  zu  erfreuen,  welche  diesem  Zeitraum 
entsprechen  würde. 

Das  Nachstehende  bezieht  sich,  wenn  nicht  ein  anderes  Material  genannt  ist, 
auf  Scheiben  aus  Gusseisen. 

In  Bezug  auf  den  Schutz  gegen  Unfälle  gilt  das  für  die  Räder  S.  272 
Angegebene. 

Fig.  254.  ! 


Die  Breite  B  des  Scheiben kranzes,  Fig.  254 ,  kann  gewählt  werden  für  gerade 

und  ruhig  laufende  Riemen 
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Geschränkte  Riemen  und  solche,  welche  unruhig  laufen,  müssen  entsprechend 
breitere  Scheiben  erhalten.  Bezüglich  der  Ersteren  ist  auf  S.  336  u.  f.  zu  verweisen. 
Man  wählt  bei  ihnen  die  Breite  der  getriebenen  Scheibe,  auf  welcher  der  Riemen 
etwas  mehr  hin  und  her  wandert,  als  auf  der  treibenden,  das  Doppelte  der  Riemen- 
breite und  darüber. 

Für  die'  Randstärke  genügt 

■'^    -|-0,3<='n 304 


■■'»"   100 
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POr  die  WöIbuDg  k'  roichb  aus 

«.=  i-l/^bi8 -J-l^^ 305 

worin  fr  und  B  in  Millimeter. 

Zweckmässigerweiso  sind  nicht  mit  Wölbung  zu  Terafhen:  allgemein  die  trei- 
benden Scheiben  (vergl.  S.  340  und  311)  und  insbesondere  die  Scheibvn  für  geachrilnlcte 
Riemen  (Fig.  248  und  240,  S.  337,  bezw.  339),  sowie  die  SclieibL>n.  auf  denen  der 
Riemen  rerachoben  werden  iDUsa,  oder  auf  denen  mehrere  Riemen  lnufca  (mehrfache 
Scheiben). 

Die  mit  Keilen  (3.  272  u.  f.)  zu  befestigendeu  Naben  können  dieselben  Stärken, 
wie  sie  fOr  Zahnräder  angegeben  worden  sind  (8.  274),  und  eine  Uinge  gleich  B 
erhalten,  sofern  dies«  dabei  nicht  kleiner  als  \,2d  hin  l.rit/  ausfällt.  Breit«  Scheiben 
erhalten  meist  kleinere  Nabenlünge  als  B.    Bei  Doppelscheiben  genögt  natürlich  die 

balhe  Breite,  wenn  diese  nicht  weniger  als -^  <i  bis  —  J  ergiebt. 

Die  Befestigung  der  Xabi^n  erfolgt  zuweileo  auch  durch  Ileibungs- 
prismen,  welche  mittelst  Druckschrauben,  Fig.  255,  gegen  die  Welle  gepreut 
werden.  Diese  Verbindung  ermöglicht  bequenies  Versetzen  der  Scheibe  auf  der 
Welle. 

Fig.  250  zeigt  eine  gleicheü  Ziel  rerfolgende  Konstruktion *^, 


Kg.  255. 


Fig-Sfie. 


Wird  die  Scheibe  zweitheilig  hergestellt,  wie  Taf.  0.  Fig.  10<>,  so  kanu  die 
Befestigung  bei  eicht  zu  bedeutender  Grösse  des  zu  Übertragenden  Momenten  durch 
Aofklemmen  erfoIt;en  (vergl    S.  354,  oben). 

Besitzt  die  Welle  Erhöhungen,  welche  eine  grössere  Bohrung  der  Nabe  bedingen, 
als  dem  Durchmesser  der  Welle  uti  der  Befestigungsstelle  entspricht,  so  kann  die 
Verbindung  mittelst  Kingkeiles  (dreitheilig)  bewerkstelligt  werden,  Fig.  257. 
Dieselbe  gewährt  autiserdi^m  die  gleichen  Vortheilo,  welche  die  Bofestigiings weisen 
nach  Fig.  25.5  und  25ii  bieten. 

Die  Arme  erhielten  früher  in  der  Regel  eine  geschwungene  Form,  nm  die 
Ouasapanaangen  nach  Möglichkeit  unMchrulIJcK  zu  machen.  In  neuerer  Zeit  worden 
•ie,  nameoUich   von  den  Werkätülten,   welche  sich  insonderheit  mit  der  Erzeugung 


*)  fi.  Radingers  Bericht  ubn  DampfmaschiueD  und   Tnunmissianen  in   den  Vereinigttgi 
Staaten  vom  Nerdanerika.    Wien  1878.  S.  307. 
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Ton  Riemenscheiben  beschäftigen,  gerade  hergestellt.    Das  erscheint  auch  vollständig 
zulässig  selbst  bei  grosseren  Scheiben,  wenn  der  Kranz  genügend  schwach  gebalten  wird. 

Fig.  257. 


Der  nach  dem  Kranze  zu  im  Verhältnisse  von  etwa  5  :  4  sich  verjüngende 
Querschnitt  ist  in  der  Regel  eine  EHipse  mit  dem  Achsenverhältniss  1  :  2  bis  1  :  2,5. 
Im  Modelt  haben  sich  die  Arme,  Über  deren  Anzahl  i  die  Gleichung 


i  =  ~~\/D, 
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worin  JJ  den  Scheibendurchmesser  in  Millimeter  bedeutet,  einigen  Anhalt  bietet,  zu 
einer  Scheibe  zu  vereinigen,  deren  Durchmesser  der  grössten  Nabe  entsprechen  muss, 
welche  voraussichtlich  für  die  in  Frage  stehende  Riemenscheibe  vorkommen  kann. 
Denken  wir  uns  den  Arm  bis  zur  Wellenacbse  fortgesetzt  und  bezeichnet  /*, 
die    grosse    und  h^   die   kleine  Achse   des  Ellipsenquerschnittes,   so   folgt   unter   der 

Annahme,  dass  an  der  Kraftübertragung  -  —  Arme  Theil  nehmen  und  unter  der  Vor- 

o 

iiussetzung,    da^s   die   Biegungsanstrengung,    wie   nachstehend  in  Rechnung  gezogen, 
massgebend  ist. 


Fll^h 


1 


lu 


''i  ''i" -3-' 


woraus  für 


t, -0,4^. 
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Mit 
wird 


/■  -.^  10. 


k^  ----  300 


.-^V^f^ 
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In  dieser  Qlei'chuDg  ist  mit  UUckHicbt  But  Herstellang  der  QuerscbniU  /'  minde- 
stena  mit  3  (etwa  s=  üil^"  uud  b  =  7,5""'  entäpreclieud)  einaufUhren. 

FOr  Scheiben  mit  gro8st>r  UitifangKge«cbwiadigbvit  wird  oallirlicli  nach  dem  Ein- 
Suss  der  C»ntrifugalkrftfl  Beachtung  zti  schenken  sein. 

W<>rk»tättcn.  welche  di<j  H>>rstellun|rvon  Riemflnscheib«!)  nls  Sondcrfnch  botrcib<n 
und  zu  StIickprK'i3«n  rerknufen,  werden  nuch  Mft»9gnb«  der  Ol.  -lOS  bei  jjleicbeii 
W«rtli«n  von  R  verschiedeDe  Ärmkreuze  «infUbreu,  uud  zwar  Itlr  gewisse  Abstufuogeu 
der  Breiten  und  Stärken  der  Kiemen.  Beispielsweise  kann  das  für  Scheiben  von 
ItjOU"""  Durchnietider,  welebe  ti  Arme  erbalten,  in  folgender  Weise  diircbgefSlirt  wenlen. 

1.  Riemen  von  5"""  Stärk«. 

a)  Für  Breiten  bis  200  ■"« 


.,=r 


2^ 
6 


.  20  .  0,5  .  80  =  ~7« 


fc,  =  0.4  .  7  =  2.8*". 
bi  Für  Breiten  «ber  201)»»«»  bis  400«" 


A,  =  y^  .  40  .  0.5  .  80  =  o*  8.8«', 


J,  =0,4  .  8.8  =  3,5«'. 
2.  DoppelriemeD  tor  rund  1 0  '°'°  Stärke  unter  Verhältnissen,  daes  X-  —  1 0  ge- 
setzt werden  kann. 

a)  Für  Breiten  von  200  ">*• 

/f,  und  '/,  wie  unter  l  b.  * 

bj  FUr  Breiten  Ober  200""  bis  4O0  ■""' 


fc,  =  |/^.  40.  1  .80^  11-^-. 


6,=^  0,4.  It  =  4  4«". 

Der  gleiche  Xwäck  kann  ungetitrebt  werden  durch 
Verwendung  von  zwei  Armttv steinen,  tiofern  e«  sich  um 
breiter«  Scheiben  handelt,  etwa  von  300"""  Breite  an. 
Fig.  258. 

Andere  VVerkstütteu  suchen  mit  mJJglichst  wenig 
Modellen  auszukommen  und  werden  deshalb  in  der  Regel 
nur  ein  einziges  Armkreux  für  Sch«ib<!n  von  dem.ielbeti 
Durchmesser  haben.  Dasselbe  int  dann  unter  Zugrunde- 
legung des  grOssten  Wertbes  von  hn  xu  entwerfe»,  für 
welchen  das  Modell  hergestellt  werden  soll. 

L'ni  Scheiben  von  vergleichsweise  geringem  Ge- 
wichte zu  erlangen,  empfiehlt  es  sich,  den  Kninz  mög- 
lichst schwach  zu  hatten,  die  Armxahl  reichlich  zu  wählen 
und  bei  breiteren  Scheiben  Doppelaruikreuze  anzuordnen 
und  90  den  schwachen  Kranz  entsprechend  auszu^rteifen. 

Qetheilte  RiemeniKiieiben  WL-rden  aus  denselben  Grün- 
den angeordnet,  welche  zu  zweitheiligen  Rädern  fUliren : 
Rücksichten  auf  FurUcliaffung.  Aufstellung  und  Wiedi-r- 
ü.  B*«h,  Vif.  MMchintuckniBni«.   ».  Äo/bfct 


SS 


3Ö-1     MancliineDCletuenlö  xnr  LJ«b«rttagaog  d«r  drobendeu  itowegunjr  von  eiii«r  Welle  «uf  eine  aii<l«r«. 

abnehmeu,  sowie  ttUcksicliten  nnf  Giissspannuniieii,  die  liier  bei  sacligemUsser  Her- 
»teUutig  allerdings  wesentlich  geringer  uusfH.llt;n  al»  dori,  sodass  aus  dem  6aiu«a 
gegossene  Scheiben  bi«  llOOÖ™™  DurchmeüKer  rorkommen.  Die  Scheil}e  kanu  iu  den 
Artnen  getheilt,  die  ßerDlirungnAaclieii  können  beurbtfitet  werden ,  oder  i\v  Scheibe 
wird  aus  dem  Oanzeii  gegDssea  und  dann  auTgesprengt,  wie  das  bei  den  getheilt«n 
Rädern  erörtert  word«n  ist.  Fig.  lOii.  Taf.  !i  zeigt  eine  derartige  Scboitte.  Dio 
Befestigung  dersBlben  auf  der  Welle  ist  hier  dadurch  bewerkstelligt  zu  denken,  das» 
die  Nabö  bei  geringer  Offenbaltung  der  Trennfuge  aUKgebohrt  und  dann  durch  An- 
Kiehen  der  Verbindungssclirnuben  auf  der  Welle  fostgeklonimt  würde. 

Eine  von  der  Berlin- Anhaltischen  Mascehincn  bau- Aktieogesell- 
schaft  in  DesRBU  herrührende  und  entschieden  kriiftigere  Konstruktion  zei 
Fig.  11*7,  Taf.  !'.  Wie  ersichtlich,  ist  die  Scheibe  gesprengt  und  durch  Schrnubeo- 
bohsea  verbunden. 

Kiemenscheiben  ron  r»)ji.)i.)  ""^  und  mflhr  Durchmesser  kommen  nur  «Iten  ror; 
sie  werd<.'n  iu  Uhnlichor  Weisä  wie  grosse  K&der  aus  einzelnen  Theüen  KUsammenge^etzt. 

Gute  Kicmenschtiilcn  mUstien  gcuuu  rund  laufen  und  während 
doä  Betriebe«  frei  toh  Schleuderkrüftcu  sein.  Diese  Forderung  wird  um 
80  bedvutungii voller,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  ist. 

Bt^i  rasch  laufenden  Kiemensclieiben  ist  die  Inanspruchnahme  durch  die  Centn- 
fagalkroft  zu  beachten  (vcrgl.  S.  'i^l  u.  f.), 

Wagrecht  oder  schräg  liegende  Scheiben  erhalten  einen  Kand  nnch  Fig.  108, 
Tat'    H).     Im  ßetriebe  soll  der  Riemen  nicht  gegen  denselben  laufen. 


Schniiedüixerae  RicmenachcibL-n  witrden  meist  zweitheilig  hergestellt,  die 
Arme  entweder  in 'die  Nabe  (Gusüeisen,  St&hlgUHK)  eingegossen,  wie  dies  z.  B.  die 
Fig.  111),  Taf.  11  zeigt,  eingeschraubt,  oder  auch  in  die  erwüvmte  Nabe  gut 
(cjÜndrisch  oder  konisch)  passeod  eingesetzt  und  mit  dem  Kranz  durch  Vernieten 
befestigt,  wie  dies  Fig.  lOft,  Taf.  10  erkennen  lässt. 

Die  ÖQsseldorfcr  ßfibronindustric  in  Düsseldorf-Oberbilk  fertigt  E«hmied- 
oiscrne  Riemenecheibcn  (D.  R.-P.  Nr.  9il71S)  zimilohst  in  Diirchmossem  pon  12.'>  bis 
600»»  und  in  Breiten  von  7'»  bis  200'°»',  bei  welchen  jede  Hillfte  (bis  400"""  Durch- 
messer) oder  jedes  Viertel  (von  400  """  Durchmesser  an)  aus  einem  Stück  gepresst  ist. 
Boisael  (Ü-  R.-H.  Nr.  Sllii.»)  bohrt  die  Speichen  von  beiden  Enden  in  ihrer 
Langenacbs«  an  und  dornt  sie  dann  auf,   wie  dae  Fig.  25?  darstellt.     Die  Betriebi- 

sicfaerbeit  dieser  technisch   be- 
Fig.  25».  merken  »werthen     Befestigungs- 

wcise  erschciut  nicht  Ober  alle 
Zweifel  erhaben. 

Die  Verbindung  der  beiden 
Kranzfaälften  geschieht  mittelst 
echmiedeisemer  Laschen  derart, 
dase  dieüe  innen  an  die  eine 
Kranzbiilfte  angenietet,  mit  der 
linderen  durch  Hchrnuben,  deren 
Köpfe  versenkt  sind,  befestigt  werden.  Dann  wird  die  Nabe  ausgi-bobrt  und  de;-  Kranz 
abgedreht.    Je  nach  der  Grösse  erhalten  die  Scheiben  1  bis  3  Armkreuze. 


1 


L 


Riemen-  und  Seitbetilel). 


355 


Benchtung  vordient  noch  die  Konstruktion  d^r  Lo»-  odor  LeerBchcib«n.  Die 
bisher  besprochenen  Riemenscheiben  waren  fest  mit  ihr«r  Welle  verbunden,  sogcDsnnte 
Festacheiben.  Um  zeitweilig  die  UebertraKUD^  der  Bewegung  lisch  der  getrieben^a 
Welle  unterbreclieu  zxx  können,  wird  eine  anf  der  Letzteren  drehbare  Scheibe  an- 
geordnet, auf  welche  der  Hiemen  geleitet  wird,  soll  die  Unterbrechung  eintreten. 
Ks  läuR  dann  dieäe  Scheibe  loee  auf  ihrer  Welle,  daher  Loascbeibe.  Um  das 
butdige  AuHliiul'cii  ilerselbeo  zu  Terhindvru,  »oü  siv  lutiglichttt  lange  Nabe  Un-i-inml 
Durchme««er  der  Welle  und  oiehrl  betütxeii.  Int  diese  Bedingung  erniUt,  so  bedarf 
es  de«  Auabtlchseiis  mit  Hotfaguss  nicht.  Fig.  1  lU  und  III.  Tat  10  zeigen  die  Kon- 
struktionen von  Losscheiben.  Schutz  gegen  Uewegung  in  nchsialer  Itichtung  und 
die  Möglichkeit,  die  LaufflSchen  bequem  schmieren  r.u  können,  muss  geboten  sein. 
Der  antere  Tbeil  der  Fig.  UU  nt«llt  die  Kugehßrige  DoppeUcheibe  dar.  7m  ver- 
schieben ist  das  auflaufen  de  RiemenntOck. 

Bei  den  Einrichtungen  Fig.  IIU  und  111  tritt  der  Nachtbetl  ein,  dasa  die  Welle 
durch  die  Drehung  der  LosKcheibc  abgenDtzt  wird.  Dies  lässt  sich  vermeiden  durch 
Anordnung  einer  Btlrlise.  wt-lrhe  die  W»>lle  mit  etwa.t  Spielraum  umschliesst  und  auf 
der  die  Losscheibe  6ich  dreht  Eine  solche  fQr  die  Uehertragung  nicht  zu  grosser 
Kräfle  geeignete  Einrichtung  ist  in  Fig.  112,  Taf.  II  in  ausgerücktem  Zustande  dar- 
geatollt.  Ein  Hängebock  enthält  an  «einem  unteren  Ende  die  L»iifl)tlrh!(e  fflr  die 
Lot.iicheib«,  auf  wnlclier  sich  der  wahrend  des  AusgerQtktseins  ruhende,  nisio  auch 
^«»ivhunte  Riemen  befindet.  Du  Einrücken  mit  ruhendem  Kiemen  auf  ruhenden  Scheiben 
uninOgUch  ist,  so  muss  betreffs  bibetriebsetzung  zunächst  die  Lossctieibe  in  Bewegung 
gesetzt  norden,  wus  durch  Anpressen  dürxelberi  au  die  taufende  Festseheibe  geschiebt; 
infolge  der  hierdurch  entstehenden  Reibung  wird  die  erstere  Scheibe  mitgenommen. 
worauf  alsdann  der  Riemen  mittelst  fio-Wl  nach  der  Festscheil>e  zu  schieben  ist  Di« 
Vorrichtung  xum  Anpressen  der  Losscbeibe  und  die  Einrichtung  zur  Versciiiebung 
des  Riemens  können  vereiiiigt  werden.  Bei  der  Ersteren  empfiehlt  os  sich,  nicht 
blös  zwei  QteitstQcke  <tu  in  der  Umfangsnuthe  0  der  LosscbeibcDnabe  anzuordnen, 
wie  in  Fig.  112,  rechts,  aogenomnien.  sondern  einen  aus  zwei  Hälften  zusamtueo- 
geecbraubten  Ring  '•-,  wie  in  Fig.  11:^,  oben,  gezeichnet  ist.  I>ie  AbuStzung  der 
GlutstQcke  pfiegt  infolge  der  crheMichi-n  Pressung,  wclcliü  sich  bei  der  Kleinheit 
der  Anlagefläclic  auf  die  Einheit  derselben  crgicht,  und  der  Schwierigkeit,  die  Gleit- 
Sache  geschmivrt  zu  vrhnlten,  eine  r«cht  bedeutende  zu  sein. 

Die  besprochene  Konstruktion  hat  zur  Voraussetzung,  da^  der  bei  der  Inbetrieb- 
setzung ant^nglich  zu  ilberwindende  Widerntand  nicht  gn'Wsrr  ist,  als  der  durch  das 
Aopressen  erzielbaren  Reibung  entspricht 

Handelt  es  sich  nicht  um  eine  treibende  Welle,  nie  im  Falle  der  Fig.  112. 
sondern  um  eine  getriebene,  wuliei  der  Kieiui-n  ein  fortguüetzt  lautender  i:<t,  s*y  bedarf 
es  der  Anpressungs Vorrichtung  nicht:  die  Einrichtung  kunu  alsdann  nach  Masagabe 
der  Fig.  IV-i.  Taf.  9  getroffen  werden. 

In  einfacher,  den  Riemen  jedoch  nicht  schonender  Weis«  iSsst  sich  dia  Aus* 
rflckung  noch  durch  Spannrollen  ausfuhren,  wie  das  aus  der  Betrachtung  der  Fig.  2^14, 
3.  322.  ohne   Weiterei  erkannt  werden   kann. 

Den  Leitrollenacliswn  pflegt  man  in  neuerer  Zeit  besondere,  verstellbare 
Träger  -m  geben.  Fig.  I  U,  Taf.  10  zeigt  eine  derartige  Konstruktion  der  Berlin- 
Äabaltischen    Hasehinenbau-Aktiengesellschaft  zu    Dessau    (D.  R.-P. 


lMentaeB«1einente  zur  DebertntjfungclerdniTiSno 


pgang  von  einer  Wello  auf  eine  andere. 


Nr.  216(j2i.  DieeolUc  gestattul  dU'  La((o  dt^r  KoUeoacbse  innerbalti  il«i4  Keß«ls  nU  f 
zu  iuidt-rn:  durch  Verstelluni;  derselben  in  dem  Scblitx  der  unten  mit  lUffeln  rer- 
selitinen  äcbeibo  <i  und  durcli  Drohung'  dieser  Scheibe, 

Beluit?  Schonung  des  Kietner»;  ist  es  rätblicli,  die  Durcbniestter  der  Kollea  so 
gross  als  niöglicli  ?.«  ranciicn  —  in  der  Rc^el  sind  sit-  viel  zu  klein  —  tind  von 
einer  Wi^lbuni;  ihrvr  OlHirfliichv  uli^useheii,  sowie  uatb  Tliuniiclikeit  xa  vcrmcideo. 
Aass  der  Riemen  üb  wechselnd  uncb  der  eiueo  oder  riavli  der  «iidereu  Seäte  gebogen 
wird');  liegt  Zwang  vor,  hiergegen  ta  Verstössen .  so  iat  auf  möglichste  Öering- 
biiltung  der  Spannung  des  Uiemeiis  Redncbt  zu  nehmen. 

Hiiisitlillicli  der  richtigen  Lage  der  Ltitrollen  ist  unter  UnisUinden  das  S.  334  u.  f. 
Gesagt«,  die  Anordnung  d«r  Scheiben  bei  halb  geai-liriinkteni  Riemen  bi*treRend,  zu 
beachten. 

Fig.  115,  Taf.  11  gieht  eineu  Deckenriemenleiter  mit  zwei  LeitrulleD  und 

Fig.   116.    Taf.   10    eine   Wechsel-    oder 
^■262-  Wanderrolle    der    oben    genannten    Pinna 

_____^^  wieder.  Letztere  Rolle  (^rsclieint  da  am  PUtKe. 

/"^  I  ^\  I        wo  dwr  Riemen  während  de»  Hetriebe:«  seitlich 

XU   vt-rxchieben   hl,   wie  dies   x.   B.   bei   Be- 
nützung   von  Fest-    und    Losacheiben   itutnfR 
In  scilchen  FAihtn  sollte  der  Riemen,   ^oillich 
I  wandernd,   die  Rolle  auch  in  dieser  Kichtunu 

mit  »ich  nehmen,  «tiitt  iiuf  einer  breiten  Schcib« 
rsi^rli  versfihnbftn  -/m  werdvii. 
^J?p^  ^,— —  -  -*""         1  Um  bei  konatantcr  ÖCBchwiiidigkcit  dt-r 

/r      !     V\      „  .,_   treibenden  Welle  für  die  getriebene  eine  ter- 

iinderliche  Umdrehungszahl  zu  erzielen,  kann 
die  Scheibe  der  treibenden  Welloli,  J],  Fig.'Jl>2, 
eine  KegelobcrtläL-bc  erhalten,  während  auf  der 
getriebeuen  Welle  IS^^]  ein  umgekehrt  liegender  Kegel  aufzuhetzen  ist:  Kegeltrieb. 


Vi«.  260. 


'<IKD 


')  Anurdnungon  lj?i  Kiemen-  oder  Seilb«tri«l), 
welche  biergcgaa  verstouen.  milt«eii  eicli  immer 
durch  entsprerbendc  VerkQntung  dvr  Li^benmlauer 
de»  Ri«iD(!Dit  oder  Seilei  untin^cnrliiii  uuncicbnen. 
Ktn  alte«,  wumpiideB  Beispiel  in  dieier  Hii^htung 
liefert  bei  ?5r<l(-Tiiiajichinen  die  erhirblich  kOru-n; 
Li)b(!iitida.uer  den  rnloraeil«  gegenüber  dem  Ober- 
eeil.  ilg.  200.  Welche  Verkttncii&f;  der  Dauer  bei 
einem  Seil  einLret4>n  rium,  dn«  dem  wtvrm  »m- 
pfohli'ni-n  K  reinteiltrieb  i.  B.  filr  Qetreid«- 
mObltra  niicli  Mii«sgabe  der  Fig.  Sill  diensn 
■ull  <K<rulei>ux.  Di-r  Konstnihteur,  l  Aufl..  3.  Sl<l 
Vig.  !)2i)  duelbsl),  wobei  Uah  Seil  fortgeneljtt  abwecli- 

salad  nach   der  einen    und   uacb  dur  undervn   Ktchtitng  gebogen  wird ,    bodarr  faieniuiili   kufiner 
weiteren  GrSrl«rang. 

Flg.  JGI. 
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Je  tiHcb  der  Lage,  die  der  Riemen  hierliei  «innimint,  wird  das  liebcrseiztingsverhältiiiss 
<>in  anderes  sein.  Der  Riemun  niuSH  natilrlich  in  der  gewünschten  Luge  dudurch 
gehalten  werden,  dass  die  aufluufendeu  Rieinentbeüe  getUhrl  wt-rden.  Damit  deravllw 
hierbei  nicht  zu  stark  leidet,  soll  die  Steigunj*  des  Kfgelu  nic-lit  mehr  als  etwa 
1  :  10  b«tragtiu:  besser  ist  et;,  uicht  aber  l  :  Ih  za  gehen.  (Vei^L  die  Lösung  der 
gleichen  Aufgabe  mittelst  zweier  Kegoltrommeln .  die  durch  einen  verschiebbaren 
Kiemenring  getrennt  «ind  und  gegen  einander  gepresst  werden,  S.  312  n.  t'.l 

Soll  bei  derartigen!  Betriebe  der  Riemen  befriedigend  arbeiten,  so  muss  sein« 
Spannung  Iwhut's  Wahrung  der  Rln.4ti(!ität  nach  Tltunüchkeit  niedrig  gehalten  werden. 
Gehrckeue  empÜehlt  lüe  Verwendung  verstärkter  Kimmen  nach  Massgabe  di-r  Fig.  2(>3 
und  2(34  (U.  ß.-P.  Nr.  24  382).  Soweit  die  Keantnise  des  Verfassers  reicht,  haben 
sieb    dieM   Biem«n    bew&hrt.     Während    sich    beispioUwei&e   ein    einfacher  Riemen 


Ki«.  26S. 


Fig.  SW. 


< 


H 
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beim  Betriebe  nach  Fig.  26S  an  den  FUhnings-  oder  AunrßckgHbi'ln  atiirb  auf- 
biegt, berührt  der  Doppelrieoien,  wie  in  Fig.  26ü(  gezeichnet,  die  Gabeln  verhältniss- 
raässig  leicht. 

Solche  Kegeltriebe  ünden  sich  in  grOsuieretn  Massstabe  angeordnet,  z.  R.  beim 
Antrieb«  von  Papierma-icbinen.  Fig.  26ö  zeigt  einen  solchen  Antrieb,  ausgeführt 
von  der  Maschineiilabrik  J.  M.  Volth  in  Heidenlieim  a.  Br.  Die  Vemcbiebuiig  des 
Riemen»  erfolgt  durch  «fini^n  auf  Schlitten  gelagerten  elliptischen  Stift  'j .  dessen 
Achse  keine  Gerade  ist,  dessen  führende  Seitenflüchen  vielmehr  den  windschiefen 
Plftcben  do.1  zu  verschieb^'nden  Riemens  an  der  Kreiwungs-stclle  entsprechend  gestaltet 
sind,  in  der  Linie  {l  ff,  deren  Lag«  durch  die  beiden  Punkte  n  b,  ä.  h.  durch  die  Schnitt- 
ponlcte  der  RJemenachsen  in  den  zwei  Orenzstellungen  bentimmt  ist.  Der  Querschnitt 
des  Riemens  ist  nach  der  Clehrckens'scben  Vorschrift  I.Fig.  24>4,  s.  auch  Fig.  26&) 
gewählt     Die  Nähriemen  liegen    auf  der  Lau^Uche  versenkt.     Neigung  der  Krxeu- 

genden  der   Kegel  gegen   du-    rrommelachse 


2  .  800(1 
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Nach   Ennitt- 


858     Maacfainenelemetite  zur  Uebertn^ung  der  drehenden  Bewegung  von  euiar  Welle  auf  eine  andere. 

lungen  des  Verfassers  überträgt  beispielsweise  auf  solchen  Trommeln  ein  Riemen 
von  300""°  Breite  und  ti""°  Stärke  des  QrundriemeDS  mit  3  seitlich  aufgesetzten 
Streifen  von  220,  150  und  80"""  Breite,  sodass  also  der  Riemen  an  der  einen  Seite 
vierfach  erscheint  (vergl.  den  in  Fig.  267  gezeichneten  Querschnitt),  bei  Umdrehungs- 
zahlen der  unteren  Trommel  von  155  bis  212  (der  oberen  von  211  bis  290),  bis 
reichlich  50  Pferdestärken.  Lebensdauer  bei  Tag-  und  Nachtbetrieb  über  2  Jahre; 
Preis  530  Mark.  Es  scheint,  dass  für  solche  gekreuzte  Riemen  (Form  nach  Oehrckens), 
trotz  der  grossen  Breite  und  der  verhältnissmässig  kleinen  RoUendurchmesser  die 
übertragbare  Kraft  P  unter  den  bezeichneten  Verhältnissen  bis  etwa  7,5  f  gewählt 
werden  darf,  sofern  f  den  gesammten  Rienienquerschnitt  bedeutet  und  der  Rechnung 
die  grösste,  nicht  dauernd  auftretende  Belastung  zu  Grunde  gelegt  wird. 

Der  Riemen  ist  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Reibung  an  der  Kreuzungs- 
stelle, insbesondere  an  dem  Stellstift  y,  der  sich  ziemlich  stark  erwärmt,  ordentlich 
zu  schmieren.    Die  Anordnung  einer  laufenden  Rolle  an  Stelle  des  Fübrungsstiftes  y. 


Fig.  265. 


Fig.  266. 


etwa  wie  in  Fi<j.  20^)  bei  j  ant:;edeutet  ist,  hat  sich  nicht  als  zweckmässig  erwiesen, 
weil  dadurch  die  beiden  Riemenstücke  parallel  und  ziemlich  bedeutender,  als  durch 
den  Stift  aus  einander  gedrückt  werden.    Der  elliptische  Stitt  lässt  sich  viel  schwächer 
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halten,  als  di»  Rolle,  imJ  kam)  Qb«nli««  der  windschiefen  Gestalt  der  Ri*nieDSllchen 
an  der  Kreuznngsatelle  eDtsprt?chend  geformt  werdea. 

Hierher  geMlKB  aocfa  die  sogenannten  Expansionsriemeaseheiben,  wie 
man  sie  x.  B.  bei  den  Papiermasehinen  findet.  Der  Kranx  besteht  aus  S>?gnienten, 
deren  Arme  in  radialer  Kicfatanj;  Terstt-Ilt  werden  können.  Eine  Konstruktion  aas 
neuerer  Zeit  (D.  R.-P.  Nr.  9i48li  vom  14.  Januar  ISiHl.  Elektricit&bs- Aktien- 
Gesellschaft  vonn.  Schackert  K  Co.  in  NQmberg)  rersnclert  den  Dttrcbmeeser  — 
posilir  und  negatir  —  mter  ZnhCllfenahrae  "von  elasttjtehen  auf  dem  Seheibenumfang 
liegenden  Schnüren. 

Soll  eine  ^riJMCre  Vebereetzunfc.  betspielswebe  1 :  6  oder  aaeh  noch  niokr  durch 
Kegeltromrocln  faerbeigefOfart  werden,  ohne  dass  die  Verbältoiise  geataU«n,  so  längs 
Trommeln,  wie  sie  alsdann  aothweadig  werden  würden,  anzuwenden,  oo  kann  die 
Äufßabe  durch  Anordnung  xwei<^r  Paare  von  Kegeltrommeln  gelöst  W(?rden.  wie  dies 
z.  B.  die  Abbildungen  Fig.  266  bis  270  zeigen.  IHesvlben  stellten  den  Antrieb  des 
Regulators  der  liegenden  Viercvlindemiaschinr  (mit  dreistuli)?*'>'  Expansion)  des  vom 
Verfasser  errichteten  Ingen ieurlaboratoriums  der  Tech n ist- In»  Hochschule  Stuttgari 
dar,  ausgeführt  Ton  der  Ua^chüieufabrik  G.  Kuhn.  Die  Einrichtung;  iTuiÖglicht 
Aendcrung  der  minutlicfaen  üradrebungszaht  der  Uascbine  während  du  Ganges 
zwischen  rund  20  und  1^0  Umdrehungen.  Der  Antrieb  erfolgt  Ton  der  Steuerwelle  au, 
Fig-  2lj8  (rechts  die  KurbeUeite  der  Maschine),  durch  die  auf  ihr  festgekeilt« 
Trommel  r.  In  der  gezeichneten  Stellung  traibt  der  Rieiuan  vom  Durchmessor 
350""  der  Trommel  r  auf  den  Durcbmeimer  ItXi""  der  Trommel  tl,  welche  auf  der 
Hülfswelle  fih  beft«ti)|rt  ist,  die  gleichzeitig  diu  Troiuniel  r  tragt.  Von  dieiier  treibt 
ein  zweiter  Riemen,  in  der  gereichneten  Stellung  auf  dum  Durchmesswr  äoO"""  liegend, 
auf  die  Trommel  /',  deren  Durchniessör  du«elbgt  löO*"  hetrilgt.  Die  Trommel  fj 
lose  auf  der  Steuerwelle  ritzend,  wirkt  mittelst  des  Stirnrades  A  von  220*""  Durch- 
messer auf  das  Vorgelege  der  Regulator  weite. 

Ist  n  die  minuüiche  Umdrehuiig-izaht  der  Steuerwelle,  so  i>rgiebl  sich  fttr  die 
gezeichnete  Stellung  der  b^den  Kiemen  die  Umdrebungszabt  der  Trommel /' oder  de« 
Stirnrades  h  zu 

3.10        .150 


'■       "  "lüO    ■     lüO 


sofern  von  dem  Einfluss  der  Stärke  und  der  Elasücilät  des  Riemens  abgesehen  wird. 
Werden  die  beiden  Riemen  in  die  gestrichelt  geicichncte  Lage  Tferschoben.  so 
findet  äich  unter  der  gleichen  Vorausfsetxung  die  ITnidrehungsuUL  tod  /  und  h 


a,=:  n 


2SÖ        2äö 


woraus 


275    '    275  * 
«I  :  n,  =  6,55  :  I. 


Die  Vcnchiobung  der  Riemen  geschieht  rom  Handgriff  (/  aus  mittelst  Recht«- 
und  Linhsschraube ,  deren  Muttern  schlittenartig  ausgebildet  sind  und  jo  das  den 
Riemen  führende  Rolleupaar  tragen  (vergl.  insbesondere   Kig.  26K  und  270V 

Die  Kupplung,  welche  Fig.  2li(^  oben  links  (nach  der  Cylinderseite  der  Maschine 
zu)  im  Durchschnitt  zeigt,  ermöglicht  die  Steuerwelle  unmittelbar  mit  der  Trommel  /* 
zu   Terbinden. 
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Dass  die  besprochene  Einrichtung  nicht  für  die  wirthschaftliche  Uebertragung 
grösserer  Mengen  mechanischer  Arbeit  geeignet  erscheint,  bedarf  keiner  Erörterung. 


Fig.  270. 


Meist  wird  auf  die  stetige  Veränderlichkeit  des  Uebersetzungs Verhältnisses  kein 
80  bedeutender  Werth  gelegt-     Dann  findet  eine  sprungweise  Aenderung  des  Ueber- 
setzungs Verhältnisses  statt,  indem  an  Stelle  der  Kegel  Stufen- 
p lg.  271.  Scheiben  treten,  wie  in  Fi};;.  271    dargestellt  ist. 

Soll  iler  Kiemen  in  jeder  Lage,  Fig.  262,  oder  auf  jeder 
Stufenbahn,    Fijf.  271,  dieselbe  Spannung  haben,  so  muss  die 

Länge  L  des  Riemens,    d.h.  ah  -\-  hc  -\-  cd  -\-  da,   Fig.  230, 
S.  ;il6,  die  gleiche  Grösse  besitzen. 
Für  offene  Kiemen  ist 

/>  =  (j:  +  2  ß.)  r,  -f-  2  e  cos  ß  +  U  -  2  ß)  r„ 


Somit 


■      r  '\  —  ^-i 

e 


L  =  jc(.^  +  r,)  +  2ß(., -0  +  2r|/l~(-!l--IS-y,      .     . 
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worin 

p  =  arc  sin  — ^ *-. 

e 

Für  gekreuzte  Riemen  ist 

Z,  =  (B  +  2  ß)  r,  +  2  e  eo8  ß  +  (Ji  +  2  ß)  r„ 


folglich 


L  =  IC  (r,  +  r.)  +  2  ß  (r,  +  r,)  +  2  «]/ 1  -  ('"^  +  ^' )', 
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wonn 

r  -\-  r 
ß  =  arc  sin  — *— ^ — *-. 
e 

Soll  nun  L  fUr  ein  anderes  zusammengebdriges  Halbmesserpaar ,  etwa  R^  R, 
denselben  Wertb  besitzen,  so  genQgt  ftir  gekreuzte  Riemen  die  Erfüllung  der 
Bedingung 

d.  h.  die  Summe  der  zusammengebörigen  Ualbmesserpaare*  muss  konstant  sein.  Hier- 
nach erhält  im  Falle  des  Kegeltriebes  (Betriebe  durch  konische  Trommeln)  auch 
die  untere  Scheibe  eine  Kegeldäche,  deren  Erzeugende  denselben  Winkel  mit  der 
Achse  einschliesst ,  wie  die  Erzeugende  des  oberen  Kegels  (in  Fig.  262  gestrichelt 
angegeben). 

FQr  offene  Riemen  muss  sein: 


X  =  i:  (r,  +  r,)  +  2  (r,  -  r,)  arc  sin  '"'  ^  '"'    +  2  e  ]/ 1  -  [""'/'  )' 

=  jc  (ß,  +  ff,)  +  2  (Ä,  -  Äg)  arc  sin  ^^"^^^  +  2  e  1/  1  -  (^'~^^")  \ 
Ist  das  UebersetzungSTerhältniss 


r 
gegeben,  so  folgt 


'=   B, 


-1^  =  ,c  (^  +  1)  +  2  (T  ~  1)  arc  sin  -^L  _,_  ^Y  \  -  (^-f^\     311 


-^  =  jiys  -^  if  ^  e.y'f  —  i)  arc  sin (-  -^ 


Ä. 


woraus  die  Unbekannte  if,  bestimmt  werden  kann.     Der  tranacendenten  Beschaffen- 
heit dieser  Gleichung  wegen  ist  probeweise  Ermittlung  am  Platze  ')• 


')  Kobn,  Zeitechrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  1886.  S.  1004,  gelangt  zu 
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Hiernach  kaon  —  streng  genommen  —  die  untere  Kegeltrommel,  Fig.  262,  für 
offenen  Riemenbetrieb  als  Meridianlinie  keine  Gerade  erhalten,  sofern  die  obere  nach 
einer  KegeMache  geformt  ist.  Ebenso  kann  das  zusammengehörige  Stufenscheiben- 
paar  im  Allgemeinen  nicht  gleich  ausfallen. 

Bei    Ächsenentfemungen ,    für    welche    — ' —  so    klein    wird,   dass   gesetzt 

werden  darf 

B,  —  Ba  B,  —  Ba 

arc  sm  — ' —  ~  — *- , 

e  e 


ergiebt  sich  aus  Gl.  311 

^s*  (f  —  ^)*  +  IT  (?  +  1)  «  -ffs  +  2  c*  =  f  L, 312 

woraus  B^  bestimmt  werden  kann. 

Für  verhältnissmässig  grosse  Ächsenentfernung  genügt  üj  +  ü^  =  r,  +  r,. 

Uebrigens  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  f  =  Bi:Rj  nicht  das  thatsäch- 
liche  Uebersetzungsverhältniss  giebt  (vergl.  S.  328  u.  f.). 

Fig.  117,  Taf.  10  stellt  einen  Rtemenspanner  dar,  dessen  man  sich  beim  Ver- 
binden der  Riemenenden  bedient. 


5.  Rechnungsbeispiele. 

1.  Von  einer  Transmissionswelle,  welche  80  Umdrehungen  in  der  Minute 
macht,  sind  10  Pferdestärken  auf  eine  zweite  Welle,  welche  120  Umläufe  rollfUhrt, 
zu  übertragen. 

Den  Durchmesser  der  getriebenen  Scheibe  bestimmen  örtliche  Verhältnisse  zu 
801)'"™;  dann  ergiebt  sich  die  Umfangsgeschwindigkeit 

_  _  (K^K  .  120 
und  damit  die  zu  übertragende  Kraft 


=  5,02li'" 


Nach  den  unter  '(,   S.  345.    gegebenen  Wertheu  wird  für  die  vorliegenden  Verhült- 
nisse  /.■,  zu  rund  6  angenommen  werden  dilrfen,  womit  die  Riemenbreite  zu 

ITjO 

^^  OT^  cm  ^_  •>',()  Jiim 

tj 

i.'rhalten  wird. 


und  erliiilt,  sol'ern  fjeai'tKt  wiriJ 


—  ~  m  und  — ■ ^—    -   II, 

-  r  Jt  (- 

C,     ■     ,:,.l-,„  —  ll  ,-j  _|_  ,j  _i_  ,„  _  „ 

«[  - — 1 ^  und  I{2—- 


I  +  T  ■  ■*  1+9 
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Der  Durchmesser  der  treibenden  Scheibe  werde  mit  Rücksicht  auf  den  Einfluss. 
welchen  der  Oeschwindigkeitsverlust  durch  Gleiten  und  die  Riemenstärke  nuf  das 
Uebersetzungsverhältniss  äussern,  gewählt 

D  ^  800  -^  1,02  =  1224""». 

2.  Ein  Hottenwerk  besitzt  zwei  Riemen  mit  grosser  Oeschwindigkeit  im  Betriebe 
und  zwar  ist 

a)  für  den  Riemen  1,  Fig.  272,  Fig  2T2. 

(■    =:  Achsenabstantl  der  Scheiben  =  5300""",  ,g^-  ^^ 

/>  — Scheibendurchmesser  =  5480™™    (gleichzeitig       ■^^^^^^^■L-'-'-'S-- 

Schwungrad)  und  2135 '■°',  L    -  - -♦5"     -    J 

(■    —  Riemengeschwindigkeit  in  der  Minute  —  ITOO", 
JV  —  Anzahl  der  Übertragenen  Pferdestärken  —  200; 

b)  tUr  den  Riemen  ^^,  welcher  sich  von  dem  ersten  nur  dadurch  unterscheidet, 
dass  seine  Breite  360"""  statt  460'"«  beträgt, 

f    =5300"""', 
7>^2530'""'  und  1600""', 
r   =  1000""  in  der  Minute, 
.V^170. 

Nach  Mittheilung  des  Werkes  Hefen  die  Riemen  zu  voller  Zufriedenheit  desselben. 

Ermittlung  der  Anstrengung  der  Riemen  in  der  frtlher  üblichen 
Weise. 

Die  gleichen  Grössen  für  die  beiden  Riemen  seien  durch  Fusszeichen  unter- 
schieden, sodass  Zeichen  1  für  den  Riemen  /,  das  Zeichen  3  für  den  Riemen  .2  gilt. 

Der  in  Fig.  230,  S.  31ti  mit  ß  bezeichnete  Winkel  ist  bestimmt  durch 

.    ,  2740  -  1067        ^.,.„ 

?,  =  '»,322, 

folglich  der  Umschlingungswinkel 

<ü,  =  n  —  2  .  0,322  ^  2,407. 

wotUr  mit  Rücksicht  auf  das  Schlagen  des  Riemens  nur  etwa  2,4  gerechnet  werden  darf. 
Die  zu  übertragende  Kraft  P  beträgt 

60 
der  Riemenquerschnitt  mit  Einrechnung  der  seitlichen  Streifen 

f=  4ii  .  1,2  -I    2ii  .  0.5  ^  65.2'!'^'". 
folglich  der  durch  P=^7(G1.  270}  bestimmte  Koeffizient  /■ 

((■  =  .530:  65.2  -8.1"« 
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und  mit  q  =  0,11  fUr  den    genähten    doppelten  Riemen  und  [l  =  0,25  nach  GL  269 

y"'" ^'^^   9,81  /  — «<.*■".«    - ^'^' 

woraus 

a,=  18  +  9  =  27''8. 

Für  den  zweiten  Riemea  gilt 

%  =  ^  0,088, 

ft)g  ^  rt  —  0,176  ^  2,965, 

wofUr   mit  Rücksicht   auf  das  Schlagen   des  Riemens  nur  2,9   in  RecKnung  gestellt 
werden  soll. 

60 
Der  Riemenquerschnitt  ist 

36  .  1,2  +  20  .  0,5  ^  53,2«'"°', 
somit 

k  =  403  :  53,2  =  7,6, 

/  /i9ooy\ 

y--  ^^^^   9.81    )    .'■^-°."    ^  ^'''' 

3,^14,7  -1-11,3^26  "8. 

Auf  das  Centimeter  Riemenbreite  entfällt  zu  übertragende  Kraft  beim  Riemen  1, 
für  den  i\  —  ^S,;}-", 

l-,  =530:46^  11,5^", 

beim  Riemen  V,  Ittr  den  (■3  =  31,7"', 

Ä,  =  403  :.S6--  ll,2''gM. 


'I  In  einem  Kietn-  und  Stahlwerk  finden  sich  Riemeiibetripbe,  welche  hinsichtlich  Geschwin- 
digkeit und  BeluBtung  bemerkenewerth  sind. 

ii)  Die  BetriebsraaBcbine,  bei  n  —  80  Umdrehungen  in  der  Minute,  1300  Pferdestärken  indicirt 
leistend,  lieaitzt  ein  ttiemenscheibenschwungrad  von  r>7--il.i"""  Durchmesser  (4JOüO^R  Gewicht).  Sie 
treibt  mit  diesem  eine  Vorg e leg w eile ,  die  eine  Scheibe  von  19fi0"i"i  Durchmesser  trägt,  mittelst 
eines  Riemens,  der  720  "i™  breit  ist  und  aus  drei  Lagen  von  je  7  """i  Stärke  besteht.  An  den  beiden 
Kiemen  kirnte  II  befindet  sich  je  ein  Belag  von  20u™"  Breite  und  7.'"™  Stärke,  somit  Gesamratriemen- 
■iuerselinitt      :J  .  T2  .  0.7 -■    ^  .  20  .  0,7  -  179,2Q'^nü.! 

Die  iiesühwindigkeit  des  Riemens  beträgt 

Mit 

r  =  li,7Ör   -       -   ---  28,'27ni. 

und,  sofern  zum  Zweck  der  Umwandlung  der  indicirtcn  Leistung  in  Nutzleistung  ein  Wirkungsgrad 
von  s.5".i  KU  Grunde  gelegt  wird,  die  Belastung 

1300  .  O.Hh  .-.f,  ,    „  ,,    , 

*  ''■      28.27  ■  17it,2      "  '^  l".3bM/qon., 
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3.  Zum  Betrieb  eines  Bundgatters  sind  erforderlich  17  Pferdestärken.  Die 
Umgangszahl  der  Gatfcerwelle  beträgt  170. 

Wir  wählen  den  Durchmesser  der  Scheibe  zu  1500  ™".     Dann  ist 

'  ~         60         ~  ^^'"^^   • 

Unter  diesen  Umständen  wäre  nach  S.  345  (unter  ^)  filr  gleichförmige  Kraft- 
übertragung A-j  etwa  9  zu  wählen.  Mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Ungleichförmigkeit 
des  Betriebes  entscheiden  wir  uns  unter  Beachtung  der  S.  847  gemachten  Bemerkung 

für  kf  =  4,5.     Hiermit,  da 

_17^_2^^ 

^         13,35         ^     ' 

96 
b  =  ^-21,3™ 
4,5 

4.  Auf  der  Welle  einer  Kreissäge,  deren  Blattdurchmesser  800*°™  und  deren 
Umgangszahl  1000  beträgt,  soll  die  zum  Betrieb  erforderliche  Scheibe  angeordnet 
werden. 


Auf  das  Centimeter  Riemenbreite  entHUIt 

,        1300.0,8.5.7.5       ,„.t 

b)  iKK)  Pferdestärken  werden  durch  Scheiben  von  'iöOQ  und  IT-M)"»»  Durcbmesser  (13000  bezv. 
<>000*K  Gewicht)  mittelst  eines  TOO"»""  breiten,  aus  2  Lagen  von  je  T'"'"  Stärke  sowie  seitlichen 
Belägen  von  17ö°>i»  Breite  uod  TtoiQ  Stärke  bestefaenden  Riemens  bei  rund  27»  bezw.  550  minai- 
licben  Umdrebnngen  Übertragen. 

Somit 

/■  =  2 .  70 .  0,7  +  2  .  17,5 . 0,7  =  122,5  qew,  c  =^  n .  8,r>  —^  =  50.4  ■" 

_B00^75      __    ^. 
* -.50.4.  122,5  -'•^'^  ■"="■■ 

_    iiOÜ.75    ^,„„„- 
^'-   50.4.70   -^^'^  *■ 

c)  45Q  Pferdestärken  werden  von  einer  Welle,  welche  275  minutliche  Umdrehungen  besitzt 
und  eine  Riemscheibe  von  2000"""  Durchmesser  trägt,  mittelst  eines  SOO""™  breiten,  aus  2  Lagen 
von  je  7  mm  Stärke  und  2  seitlichen  Belügen  bestehenden  Riemens  auf  eine  Welle  von  390  Um- 
drehungen fibertragen.    Mit  einer  Breite  der  seitlichen  Beläge  von  150min  ergiebt  sich 

/■=2.ÖO.0,7  +  2.15.0,7^9lQcm.  „  =  2^-^-  ^  28,8'" 

Das  Werk  schreibt  dem  Verfasser  auf  seine  Anfrage,  betr.  das  Verhalten  der  Riemen,  ihre 
Lebensdauer  u.  s.  w.  am  16.  Juli  1898:  .Wir  arbeiten  mit  den  schweren  Riemen  seit  rund  4  Jahren; 
sie  müssen  aber  ans  allerbestem  Material  bestehen ,  da  anderes  sich  nicht  bewährt.  Die  Wartung 
rouss  sehr  sorgföltig  sein ;  alle  24  Stunden  werden  die  Riemen  nachgesehen.  Reparaturen  geringen 
Umfanga  werden  etwa  alle  4  Wochen  nöthig.  Ein  neuer  Biumen  musis,  nachdem  er  aufgelegt  ist, 
in  den  ersten  14  Tagen  etwa  4nial  um  je  250  bis  4.iit°"''  gekürzt  werden,  f-eine  Lebensdauer  für 
den  fraglichen  Betrieh  beträgt  etwa  1  bis  2  Jahre;  alsdann  wird  er  für  andere  Zwecke  um- 
gearbeitet.* 
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Das  ÄrbeitaerforderniBs  zu  4  Pferdestärke»,  den  Durchmesser  der  Riemenscheibe 
zu  ISO"""  angenommen,  findet  sich 

und  bei  Wahl  von  Äj    {nach  S.  :i45,    a  und  ■(  daselbst,   vergl.  insbesondere  die  Be- 
merkung zum  Schlüsse  von  «1  zu  3,5''*^ 


lY.  Der  SeUbetrleb. 

Bildet  der  Faden,  welcher  um  die  Rolle  geschlungen  wird,  einen  cylindrischen 
Körper,  ao  wird  er  Seil  und  die  Rollen  werden  Seilrollen  oder  Seilscheiben 
genannt.  Ist  der  Durchmesser  des  Seiles  sehr  klein,  so  bezeichnet  man  dasselbe 
auch  als  Schnur. 

I,  Treibseile. 

Das  Material  dieser  Seile  ist  meist  Eisen  oder  Gussstahl,  Hanf,  Baumwolle. 
Dementsprechend  werden  Draht-,  Hnnf-  und  Baumwoll- Treibseile  unterschieden. 


a.  Drahtseile. 

Das  Drahtseil  besteht  in  der  Regel  aus  Litzen  otler  Strähnen,  welche  Bchrauben- 
förraig  um  eine  gemeinschaftliche  Hantseele  so  angeordnet  sind,  dass  die  Achse  einer 
Jecien  Litze  um  gleichviel  von  der  Achse  des  Seiles  absteht.  Jede  Litze  ist  aus 
Drähten  zusammenge-setzt,  welche  ebenfalls  schraubenförmig  um  die  ihr  eigenthUm- 
liche,  gewöhnlich  aus  Hanf  gefertigte  Seele  gelagert  siml.  Der  Zweck  dieser  Zu- 
sammenstellung ist  die  Erzielung  von  Biegsamkeit  und  einer  möglichst  gleichen 
Beanspruclnnig  aller  Drahte.  An  Stelle  der  Hanfseelen  treten  zuweilen  auch  solche 
aus  Draht,  der  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  möglichst  weich  und  daher  auch 
ausgeglüht  sein  nniss,  welch'  letzteres  bei  den  amleren  Drähten  nicht  der  Fall  ist. 
Der  grösseren  Biegsamkeit  der  Seile  wegen  sind  Hanfseelen  vorzuziehen. 

Bezüglich  der  gangbaren  Abmessungen  der  Seile,  ihrer  Zusammensetzung  und 
ihrer  Gewichte  sei  auf  die  folgende  Zusammenstellung  verwiesen. 
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Tri6bv6rks-Drafatfi«ilo 

Ton  Feiten  &  GuilUaumo  in  Mülheim  am  Itheioi 

{Praialiste  von  Juni  1898.) 
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Die  Seile  werden  geliefert  aater  Verwemiung  Ton  T)raht  ati»  BchwAdischem 
Holxltohleneisen  (Pretgspalte  1)  und  nus  Gusastalil  [verzinkt  (Preiiiepalte  ti}  und  un* 
Terzinkt  (Preisspalte  2):  Ftilten  &  Ouillesaine  ifnipftibUn  den  KcMtbiru  wogen  Am 
BenOtxaog  von  Terzinkten  6uä8stalildräfat«D]. 

AuMcr  den  Seilen  der  Torstfihendt'n  Zusararaenttellung  liefert  dl«  gvnarint«  Firmn 
auch  noch  Triebwerksdrabtseite,  derva  Litzen  ein«  Hanfteel«  oiebt  besitzen  und  di« 
hifblgedeiisea  weniger  biegMm  sind,  sieb  aber  onderereeite  weniger  Rtnrk  dehnim. 
Sie  fordern  Datar^'emäaB  grome  Darchmesser  der  Scheiben  und  ench«inefl  nur  bei 
AchMii«itf*niang  der  Letzteren  am  Platze. 

B«  der  VerbindoDg  der  Seilenden  werden  dieselben  aufgeflochlen  und  die  Ilaof- 
•bfctdiaitten.  Durch  weclueUeitigM  Ineinandersteckea  ilrr  i^elöstvn  Litzen  and 
ycrfleebten  laut  «ich  die  Verbindung  su  herstellen,  das»  das  Seil  gletcbmlaaig  stark 
bleibt     fBr  das  Verapleissea  der  Setlendeo  sind  etwa  3"  Seil  erforderlich. 

im  Betrieb  igt  das  Drahtseil  derart  za  schmieren,  dsM  die  Fettigiiett  aucb  in 
daa  looere  inagL    Ockocbtes  Leinöl  eignet  sich  gut  als  Scbmierniaterial. 

Die  Datier  eines  Seilea  bei  Hcbgem&as  aogeordnetea  Betriebe  betrfgt  etwa 
2  bü  3  Jahre. 
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b.  HaB&eile. 

Kach  Fig.  273,  welche  den  Querschnitt  eines  Hanfseiles  von  50 '"'"  äusserem 
Durchmesser  wiedergiebt,  besteht  dasselbe  aus  3  Litzen,  deren  jede  aus  einer  grösseren 
Anzahl  schraubenförmig  gewundener  Hanifäden  zusammengesetzt  wird.  Als  Roh- 
material findet  italienischer  Hanf,  badischer  Schieisshanf,  Manilahanf,  wohl  auch  Jute 
Verwendung.  Die  Seile  aus  badischem  Hanf  pflegen  geschmeidiger  und  weniger  steif 
zu  sein,  als  diejenigen  aus  Manilahanf. 


Fig.  273. 


Fig.  274. 


Der  Querschnitt  der  Litzen  ist  —  abgesehen  von  der  geringen  Abflachung  da, 
wo  sich  die  Litzen  gegen  einander  pressen  —  kreisförmig  Tom  Durchmesser  S, 
erscheint  jedoch  infolge  der  Neigung  der  Litzenachsen,  welche  Schraubenlinien  bilden, 
durch  eine  an  den  Berührungsstellen  etwas  flach  gedrückte  Ellipse   begrenzt,    deren 

grosse    Achse    bei    neuen    Seilen    etwa   -j--  S  ist,    während  die  kleine  Achse  gleich  S 

angenommen  werden  darf.  Würden  die  Litzenachsen  parallel  der  Seilachse  laufen, 
80  ergäbe  sich  der  Seildurchmesser  d  aus  der  Litzenstärke  S  nach  Massgabe  der 
Fig.  274,  da 


d_ 
■> 
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2     cos  30" 


zu 


</  —  2,15  S 

unter  der  Voraussetzung,  dass  ein  Plattdrücken  im  Innern  des  Seiles  nicht  eintritt. 
Infolge  der  Neigung  der  Litzenachsen  und  wegen  des  Flachdrückens  an  den  Be- 
rührungsstellen weicht  das  thatsächliche  Verhältniss  zwischen  </  und  3  von  2,15  etwas 
ab.     Messungen  des  Verfassers  an  neuen  Seilen  ergaben  durchschnittlich 
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sodass  der  Querschnitt  der  Litzen  3  -—  S^  etwa  nur 
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der  Fläche  -^  rf*  beträgt. 
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Die  GanghSlie  der  LitKenschniubenliaien  ist  versciiieden  und  betrögt  im  Mittel 
ungefähr  ö  o. 

Die  gangbaren  Abmensungen  und  Qeniclite  ergeben  sich  aus  folgi-tidi.'r  j^usammen- 
steUung  (Felieo  &  Öaillaaum«  in  KSln  a. Rhein,  neueste  Liäte). 


Treib-Hanfseile. 


25 


30       :15       40 


55 


0,50 

0,70 

0,Ö» 

1,20 

1,50 

1,78 

2^0 

0,52 

0,72 

0.98 

1,24 

I.Ö4 

1,83 

2,2ft 

0.45 

0.62 

0.82 

l,Ot> 

1.35 

i,eo 

1,90 

0.47 

0,64 

0.85 

1,09 

1,39 

1,65 

1,96 

Seildurchme^er  in  mm 
Gewicht  eines  Meters  in  kg; 

badischer  Scblcisshanf,  lose  geschlagen 

fest 
bellaier  Hanüahanf,  lose  geschlagen 
feefc 

Zur  Verbindung  der  Keilenden  werden  etwa  3*"  erforderlich.  Dauer  der  Seile 
bei  nacbgemässor  Anordnung  des  Betriebes  und  entsprecbender  Behandlung,  wozu 
insbesondere  auch  die  Schmierung  gehSri.  bis  ii  Jahre  und  darüber,  /ur  Schmierung 
pflegen  die  Treibsei! Yerfertiger  W-sondi-re  Seilschraieren  zu  liefert). 

In  D«uerer  Zeit  werden  an  Stelle  der  runden  Treibseile  auch  quadratisch 
getloehtene  Seile  .Patent  Bek'  (Quadrat -Seil- B'abrik  .Patent  Beb'  in  Mannheim) 
rerwendet,  die  sich  durch  Geschmeidigkeit  sowie  dadurch  auazeichnen,  dass  sie  ihr« 
Länge  weniger  ändern,  somit  Nachspannen  seltener  nothwendig  wird').  Solche 
Quodrataeile  werde»  auch  itus  Draht  hcrgeatellt. 


c  Baofflwollseile. 

Die  bei  den  Hanfseilen  genanute  Firma  liefert  die  BoumwoUseile  in  folgenden 
Abmessungen. 

SeildurchmeNHer  in  mm  25  30  35  40  45  48  50  55 

Gewicht  eines  Metern  in  kg, 

lose  geschlagen  0,46  0,05  0,8d  1,10  1.^5  1,55  l,Ö9  3,00 

fest          .  0,47  0,67  0,89  1,13  1.40  1,59  1.74  2.06 

FClr  den  Antrieb  von  Laufkrahnen  u.  s.  w.  werden  sie  in  Stärken  von  lt>  bis 
22"»  verwendet. 

2.  Die  Anordnung  des  Betriebes. 
a.  Dr&htfieÜ«. 

Da  der  Drahlseilbetrieb  ein  solcher  nach  a,  S.  322  u.  f.  ist.  so  wird  nach 
dlem  PrUbert-n  eine  geringste  Achsen entfernung  bedingt  und  in  Anbetracht,  doas  der 
Inanspruchnahme  des  Seiles  Grenzen  gezogen  sind  und  doss  die  PfeilhOhc  mit  dem 

'}  HloBg  wird  in  di«*cr  Hiaaicbt  die  G*wttbrlei*tui)g  flbei-naiDmen,  tlui  innorhalb  ein«r,be. 
•timmten  Zeit  —  etwa  innprfaalb  ciocs  Jahre*  —  Nschipannen  nielt  nttUiig  lich  erweist  N&cb 
Toriiegeaden  Krfahran^n  ist  et>  Ewitkmftuig ,  in  icichen  FälUn  darauf  in  o^^bien,  da«*  boi  dar 
Enriellonif  der  Anlsf^e  die  Seile  oicht  Qb<!mi9Mig  gcBpannt  werden  (vergl.  S.389). 
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'Quadrate  der  Entfernung,  also  sehr  stark  mit  dieser  wächst  und  grosse  Seilsenkungen 
hohe  Lagerung  der  Rollen  verlangen  (ganz  abgesehen  von  den  Anforderungen  des 
Geländes,  überhaupt  der  örtlichen  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung),  auch  eine  grOaste 
Entfernung  der  Rollen  bestimmt.  Ist  der  Abstand  der  beiden  Treibrotlen  be- 
deutender als  die  Letztere,  so  muss 
Unterstützung  des  Seiles  durch  Trag- 
oder Zwiscbenrollen  eintreten. 

So  zeigt  Fig.  275  die  Unterstützung 
des  oberen  gezogenen  Seiltheiles  durch 
die  Tragrolle  a.  Von  dem  unteren  ziehenden  Theil  ist  angenommen,  dass  er  seiner 
grösseren  Spannung  wegen  keiner  ZwischenroUe  bedarf. 

Fig.  276. 


Fig.  276  giebt  die  Anordnung  mit  je  zwei  Tragrollen  über  einander  und  mit 
theilweise  schiefem  Betrieb.  Nach  Fig.  277  können  behufs  Erspamiss  von  Trag- 
rollen zweirillige  Seilscheiben,  Zwischenrollen,  angeordnet  werden. 


Fig.  277. 


-^^^ 


Wechsel   der  Seilrichtung    kann   durch   Leitrollen,    Fig.  278,    oder  durch  Ein- 
schaltung eines  Kegelräderpaares,  Fig.  271',  bewerkstelligt  werden. 


Fig.  278. 


Fig.  279. 


Die  Entfernung  der  Tragrolleii  oder  der  Stationen  betrügt  etwa  80  bis  125"". 

Die  geringste  Entfernung  der  Seilscheibenachsen  hat  mindestens  IG"',  wenn 
möglich  nicht  unter  20"  zu  betragen.  Nur  geringe  Kräfte  lassen  sich  mit  Rollen 
von  veriiältnissmässig  grossem  Durchmesser  noch  bei  13"  Entfernung  übertragen.  In 
aolchen  Fällen  ist  auf  Öeringlialtung  der  Seilspannung,  sowie  auf  möglichste  Elasticität 
des  Seiles  Bedacht  zu  nehmen,  d.  h.  es  ist  ein  Seil  zu  wälilen,  dessen  Konstruktion 
demselben  möglichst  starke  Federuntf  in  Richtung  der  Seilacbse  gestattet,  soweit  dies 
eben  bei  einem  Drahtseil  erreichbar  wird.  Nach  Versuchen  des  Verfassers  beträgt 
der  Dehnungskoeffizient  (der  Federung)  bei  nicht  zu  starker  Spannung  des  Treibseiles 


BiMBen-  and  Seilbetrieb. 


37» 


elwo -sjTTjrrjr- ,  d.h.  uDgef»br  d»s  Dreifache  desjeoigen  des  Drahtmaterwls') 


Er  ist 


Qbrigeos  verüudcrlicii  uad  zvrar  grüaser  bei  geringerer  SeilapAniiiuig  und  kluiDOr  bei 
hüherer  Spannung,  gaoz  wie  derjeo^«  des  Luden  (3.  Ö2  u.  f.);  nur  ist  bei  dem 
Drahtseil  die  Veränderlichkeit  viel  weniger  bedeutend.  Auch  die  Seükonstruktion 
beeinfluKil  den  DehnulI^skueflizient«n. 

Wie  bei  dem  Kiemenbelrieb  unter  2  (Anordnung  desselben)  bereits  erörtert 
worden  ist,  stellt  die  Veränderlichkeit  der  zu  Übertragenden  Kraft  Anforderungen  an, 
die  Elasticit^t  des  Leder«.  Da  beim  DrahUeü  ron  einer  solchen  in  dem  Maaae.  wie 
es  bei  Leder  der  Fall  iüt,  nicht  die  Rede  sein  kann,  so  tnass  hier  die  Veriinderlich- 
keit  der  Pteilhilhe  an  die  Stelle  der  Elasticität  treten,  woraus  folgt,  dass  der  Abstand  _ 
der  Seilacheiben,  welcher  im  Allgemeinen  möglichst  gross  genommen  werden  soll, 
jedenfalls  grum  gewählt  werden  muss,  woun  die  erwähnte  Kraft  starken  Aenderungen 
unterworfen  ist. 

Hierzu  tritt  noch  der  BinAiiSR  der  LiLngenänderung  des  Seiles  infotge  Temperatur- 
wechMla.  Auch  diese  Unterschiede  auszugleichen  int  TonEugnweise  die  PleühÖhe  berufen. 

Senkrechter  oder  nahezu  senkreclitur  Betrieb  i»t  wegen  Mangels  der  Pfeilböhe 
ohne  bewegliche  Spann-  oder  Leitrullen  bei  Verwendung  der  ablichen  Drahtseile 
nicht  2ulä6sig. 

Der  Durcbmcsaer  der  Seilrollen  soll  miadestens  dos  löOfache  der  SeilstQrk« 
oder  wenigstens  das  ISOOfachc  der  Drahtdicke  betragen.  Nöthigcn  die  VerhättaJMe, 
mit  dem  Scheibeodurchmesser  unter  dem  erateren  Werthe  zu  bleiben,  so  bat  man 
Ursache  f  ein  Seil  aus  möglichst  schwachem  Draht  mit  rerhältnissmässig  kleinen 
Neiguogswiukelit  der  Seh  rauben  lioiea.  nach  welchen  Drahte  und  Litzen  sich  krQmmen, 
tn  verwenden. 

Die  Mittelebenen  je  zweier  zusammengehörigen  Scheiben  mllssen .  abgesehen 
Tom  Loitrollenbctrieb,  in  eine  Ebene  tulton. 

Da,  wo  durch  das  Abschlagen  des  Seiles  Menschen  gefährdet  werden  kJinnen, 
sind  Scbutznetze  zum  Auffangen  desselben  luizuordnen.    Diese  DrahtDetse  kOnnen  inj 
der  Regel  Ton  den  Drahtseil  fabri  kanten  bezogen  werden. 


b.  Hanfseile. 

«.  Betrieb  mit  Debnungsspannang. 

Dies«  heat«  noch  weitaus  verbreitetst«  Arbeitsllbertragiuig  durch  Uaufseile  ist  ein 
Betiieb  zum  Theit  nach  a.  zum  grösseren  Theil  jedoch  nnch  b,  S.  322  u.  f.:  infolge- 
dessen sind  mögliclist  elastisch»  Seile  zu  wählen,  und  soweit  das  in  dieser  Hinsicht 
Erzielbare  nicht  ausreicht,  niuse  für  genQgeude  Pfeilhöhe  des  durcbhüngendeu  Seiles 
gesorgt  werden.  Bei  dieser  Sachlage  wird  für  die  Entfernung  der  Sclieibenochsen 
ausser  dur  naturgemäss  Torhandenen  oberen  Grenze  auch  eine  gewisse  untere  Cirenie 
EU   beachten  sein.     Diese    beiden  Grenzen    hängen  jeweils  ron  den  besonderen  Ver* 

')  W«sB,  wie  «a  bü  lor  Knnittlang  der  in  der  FuMbemerkasg  S.  ääS  erwälutea  Veitucfai- 
«Se'bniaM  aDgemdn  tu  (rexchehen  pfl^gtR  iveTgl.  i.  B.  Oruhot .  Tbeor.  Maacbinvnlvhre .  2.  ItaDd. 
S.SI3,  a.  A.l,  der  DehnaagskoefliEient  drv  Dtvhtieiles  gleich  denjenigen  einet  geraden  Prabtec 
geaetat  wiid.  sa  b«gelit  man  damit  einen  Feliler  von  rund  200^1«. 


^ 


Mu^ioene1«n«Dt«  nr  UebertoigtuiR  der  elKbrad«n  Beweirun^  von  einer  WcUc  «uf  eine  »ndvre. 

fa&ltnissen  ab,  soäasa  sich  allgemein  giltige  Wertlie  fQr  dieselbeo  uicht  angeben  Lauen. 
In  der  Regel  winl  man  nicht  gern  'J  Ijis  K "'  unter-  und  20  bis  25"'  Dbert(c!ir«it*ii. 
Ist  miui  XU  einer  solcben  Unteiscbreituiig  gezwungen,  »o  liegt  Veranlassung  Tor,  auf 
möglichatti  Elaslicitüt  der  Seile  Bowie  auf  geringe  Hela^tutig  der«etbea  bedacht  zu 
sein.  Auf  grössere  Gatfernung  erfolgt,  wenn  nüLhig,  Thetlung  dt-s  Seiles,  wie  dies 
Fig.  277  für  Dralit«eile  angiebt,  oder  Unterstützung  dureli  Tragrollen. 

Der  Durchmesser  der  Seilsi-beiliea  soll  nniidestens  doH  ^Ofaebe  der  Seildicke, 
«renn  möglich  nicht  vroniger  als  das  40-  bis  öOfaclie  dieser  Stärke  betragen.  Bei 
NOthigung  zu  kleinen  Roltendiirchniüssern  ist  geringe  Belastung  der  Seile  anzustreben, 
femer  nia  .S(<ilnintoriRl  Hnnf  von  grosser  Goscbmr-idigkeit  zu  nehmen,  also  badiacbor 
Schleisshanf  dem  Manilahanf  vorxuziohen,  ttnd  Überdies  diejenige  Zu!tftmniensotxuDg 
des  Seiles  zu  wählen,  welche  demselben  eine  grössere  Klaaticität  sichert. 

Bei  geringem  Achse  nabstand,  wie  auch  bei  kleinem  Scheiben  durchmesser  greift 
man  zweckmässigerweise  zu  Seileu  aus  Baumwolle,  Diese  halten  sicli  selbst  dann 
noch  gut,  wenn  der  Scheiben durchmcseer  das  'JOfaehe  der  Seilatilrke  nicht  übcrschroitet. 

Nach  Vi-Tsuchc»  des  Vt-rfossers  schwankt  licr  in  Bctrocht  kommeDdc  Werlh 
des  DehnuQgskoel'fixienten  «  (der  Federung)  iUr  Hanfseile  «tw»  zwischen 

"bis  „T  —  bei   Beziehung  der  Spannungen   auf  den  Querschnitt  der  Litzen, 

bis  ----  hui    Beziehung    der    Spannungen    auf    den    Querschnitt    des    unj- 
Bchriebenen  Kreise-s,  wie  Üblich  (vergl.  S.  370). 
o  nimmt  ab  nüt  waehsemler  Spannung,  fthiilich  wie  bei  Leder  (S.  02  u.  f.). 

Senkrechter  oder  nahezu  senkrecliter  Betrieb  ist  nicht  unbedingt  als  unzolftasig 
zu  bezeichnen,  niunentlich  dann  nicht,  wenn  bei  grösserem  Achseuubxtand  ausreichend 
elastische  Seile  zur  Verwendung  gelangen,  jedoch  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden. 

Gegen  Vifitteningseinflassc  ist  das  Uaniseil  nach  Möglichkeit  zu  sichern,  weil 
es  sich  bei  Aufnahme  von  Fcnchtigkoit  Tcrkllrzt,  bei  Austrocknung  verlängert  Da 
sich  dieaelben  nicht  volUtÜndig  beteiligen  lasseu.  so  i-^t  die  Anordnung  reichlicher 
Pfeilhöben  räthlicb,  welche  gleichzeitig  auch  den  von  der  Veränderlichkeit  der  Krafl 
herrührenden  Wirkungen  gegenüber  Schulz  gewähren.  Durch  Sättigung  der  Seile 
mit  geeigneter  Schmiere  lasst  sich  Ubrigena  der  wccU»clodv  Biufluss  TOD  Feuchtigkeit 
und  Trockenheit  recht  erheblich  einschränken. 


15U0U 
1 


lUOUÜ 


Fig.  280. 


Fig.  281. 


In  der  Hegel  besitzt  jede  Seilrolle  eiue  Anzahl  von  Killen,  sodass  dann  die 
Uebortragung  durch  mehrere  neben  einander  liegende  Seile  erfolgt;  lu  jedem  Kitlen- 
paar,  woron  je  die  eine  Rüle  auf  der  treibeaden  Scheibe,  die  andere  auf  der  getriebenen 
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Sclieibe  liegt,  gebözt  cio  Seil.  Die  flillen  der  treibendeo  und  xetrieboncn  Scheiben 
sind  kcilfBniiig  g<!sUlt«t,  cnteprechend  tf(?  =  rund  0,4  oder  auch  2  3  =  4;).5  bis  45^ 
sodass  siob  dte  Seile  ft^^ter  ge^en  die  Scheibe  .inle}ren,  Fi^.  2>^0;  [.eitrollen  tragen 
das  Seil  mit  dem  Qruude  der  Jtille.  da  bler  ein  t'«stklenimeii  nirht  nothwendig  ist 
(Kg.  281). 

Di«  Mittelebene  je  xweier  zu»&iniiieDge1i»rigen  Sclieiban  Nullen,  ubgi-scht-D  vom 
LcitroUenbetrieb,  in  eine  Elwiie  fallen.  Doch  giebt  es  auch  AuäfühniaeeD ,  wdche 
hiervon  abweichen.  Bei  den  dem  Verfaaer  bekannt  gewordenen  Abweichungen 
»chhcsacn  die  Scheibcnachaen  Winkel  bis  zu  6'  30'  tnil  einander  ein.  Diese  Betriebe, 
bei  denen  en  sich  um  die  Uebertmguug  bis  zu  600  Pferdestärken  durch  4.^ '^'*' starke 
Seite  handelt,  arbeiten  nach  der  erhsltenen  Auskunft  aach  hinsichtlich  der  Dauer  der 
Seile  seit  einer  Heihe  von  Jahren  befriedigend. 

|i.  Betrieb  mit  Belastnngsspannang. 

Bei  diesom,  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  zur  Ausführung  gelangenden  Hanf* 
seitbetriebe  wird  nor  ein  einziges,  in  sich  abgeschlossenes  Seil  nngeordnet,  velchea 
man  »o  oft  um  die  verschiedenen  Scheiben  Hchlingt,  als  mnst  einzelne  Seile  erforder- 
lich wären. 

Die  zur  Uebertm^ung  der  gegebenen  Krallt  nöthige  Spannung  wird  hier,  wie 
schon  S.  324  dargelegt,  dem  Seile  durch  eine  Spannrolle  ertheill,  welche  auf  einem 
Schlitten  oder  Wagen  ruht,  der  durcli  ein  Belastungsgcwicbt  gezogen  wird,  während 
im  Falle  der  unter  a  besprochenen  älteren  Anordnung  dci  Hanfwilbctriobcs  die  Seile 
entsprechend  gedehnt  nufgerogea  werden  mtlsseu.  Da  mit  der  Zeit  ein  immer  grösserer 
Theil  der  so  wachgerufenen  federnden  Dehnung  der  Seile  zur  bleibenden  wird,  so 
sind  diese  zu  Anfang  mit  bedeutend  stärkerer  Spannung  aufzulegen,  als  die  zu  Qber- 
trageude  Kral^  fordern  wUnle.  Auch  die  Rücksicht  darauf,  d&ss  die  Seile  im  feuchten 
Zustande  kOrcer  sind  aU  im  trockenen,  sich  also  beim  Austrocknen  TcrLüngern,  kann 
ZD  einer  Steigerung  der  Spannung  beim  Aufziehen  Veranlassung  geben.  Bei  der 
neuen  Anordnung  des  Hanf»ei Ihetriubea  entfuUt  die  Veranlassung  seu  einer  Ober- 
massigen  Anspannung  des  Seiles.  Demgcmüsj  ergiebl  aich  hier  auch  die  Qucrkra^ 
welche  darch  die  Seilspuunung  auf  die  Welle  ausgeübt  wird,  jedenfalls  zu  Anfang 
bedeutend  kleiner.  Indem  hinsichtlich  der  uachtheiligen  Einwirkungen,  welche  grosse 
Qaerkräft«  ku  äussern  pflegen,  und  denen  durch  grössere  Abmessungen  der  Wellen, 
Lager  u.  s.  w.  begegnet  werden  mass,  auf  S.  389,  Schlussabsatz  unter  n,  sowie  auf  die 
Fussbemerkung  3,  8.  43ö  und  430,  verwiesen  wcrilen  darf,  ist  hervorzuheben,  dass  in 
dieser  Eiiiäu»ilostgkeit  der  LiinirenünJerungen  des  Seiles  auf  die  Spannung  desselben, 
IB  der  hierdurch  uiGglicheu  Schonung  de*  Seiles,  der  Wellen  und  La^er.  sowie  in 
der  hiermit  verknüpften  Oeringhaltung  der  Reibungs widerstände  die  wesentlichen  Vor- 
ztlg«  der  neuen  Anordnung  liegen.  Ihnen  steht  der  Nachtheil  gegouQber,  dass  die 
Anordnung  von  Spannrolle  mit  Wagen,  sowie  in  der  Regel  auch  von  Leitrollen  noth- 
wendig  wird,  und  das5  die  ganze  Anlage  aus<<er  Betrieb  gesetzt  werden  muss,  wenn 
das  Seil  an  einer  Stelle  unbrauchbar  wird. 

Die  Einflusslüsigkeit  der  Längenänderung  des  Seite.s  auf  die  Spannung  kommt 
namentlich  vortheilhafl  zur  Qeltung  bei  Hanfseilen,  die  im  Freien  laufen  und  infolge- 
dessen die  Neigung  haben,  ihre  Länge  mit  dem  Wechsel  des  Feuchtigkeitszustaudos 


biMnelemont«  tat  Deberteagung  der  drebend«!!  Bevwffnng  ron  «äS^weue  aaf  eine  andere. 

zu  andern ,  ferner  fQr  seukrechten  Antrieb.  Bei  dem  Antrieb  mehrerer  in  gleicher 
Holte  liegenden  Wellen atriinge  bietet  der  Betrieb  mit  Belastungsapannung  iasofera 
Vortheilc.  ab  er  die  unmittelbare  Uebertragung  mir  grÜK^ere  lÜntfemungen  gestaltet, 
da  durch  die  GrCsse  de»  Bei lutungsge wich tes  steh  die  Durchsenkung  des  Seiles 
regeln  lÜUst.  Hei  dem  Seil  betrieb«!  mit  Dehnungüspannung  ist  eine  »olche  Regelung 
nicht  mAglicb.  Nicht  selten  wird  im  Betriebe  bei  einmlnen  Seilen  die  I>urchsAnkiing 
eine  »ebr  bedeutende,  die  Seile  schwuuken  stark,  infolgedessen  muss  ein  groniier 
Raum  für  die  bewegten,  weit  durcbhängenden  Seile  vorgeseliou  werden,  weshalb  be- 
sonders bei  kleinen  Seilscheibenditrcfamesseru  die  Entfernung  dur  Wellen  nicht  gros» 
gewählt  werden  darf,  soll  Anstreifen  der  Seile  ferngelialtea  werden.  Die  erwühuteu 
starken  Schwankungen  bedeutend  durchhüngnnder  Seile  können  unter  umständen  die 
Oleirbfüntiigkeit  des  QangeK  der  angetriebenen  Wellen  in  solchem  Masse  beein- 
trächtigen, dasa  diese  Unglmchfäruiigkeit  in  der  Fabrikation  —  Je  nach  der  Art  der- 
selben —  unangGoehm  empfunden  wird. 

Im  Folgenden  seien  einige  IIau]tt«nordiinngen  des  Betriebes  mit  Belastuugs* 
Spannung,  wie  Bie  insbesondere  das  EiHenwerk  Wtllfel  vor  Hannoror  (Oberingenieur 
Enarudi  nusHlhrt,  nach  den  Aiigubeu  des  Letzteren  kurz  besprochen.  Auch  die 
späteren  Bemerkungen  stützen  sich  zum  grossen  Theil  auf  die  Erfahrungen  dieser 
Firma. 


Antrieb   eines   Wetlenstrangea  ohne   Verwendung   besonderer   LeÜroIleD. 

Taf.  12.  Fig.  132  bis  127. 

Die  rechts  gelegene,  d.  i.  die  kleinere  Scheibe  beeitxt  <j  Ritten,  d.  i.  t  Rille 
mehr,  als  die  andere  Scheibe.  I)a.s  Seil  liiuft  nun  in  folgender  Weise  (vergl.  ausser 
Fig.    123  auch  die  schematische  Uurstelluag  in  Fig.   120): 

von  Rille  I   der  grossen  Scheibe  in   die  RtUe  'Z  der  kleinen  Scheibe, 


2 
2 

3 
3 

4 
4 

b 
5 
6 


kleinen 

grossen 
kleiiiL'ii 
grossen 
kleinen 
grossen 
kleinen 


2  „    grossen 

3  ,    kleinen 

vtiviua, 

3  „    grogiieu 

4  .     kleinen 

4  .    grossen 

5  „     kleinen 

5  ,    grossen 

6  ,    kleinen 
der  Spannrolle, 
1  der  kleinen 

1     .    grossen 

'2     .    kleinen 

grossen 
kleinen 
.     der  Kille  der  SpunnroUe 
.      Itille  I   der  kleinen  Scheibe  . 
,        .       l     .     groäaen        .         «       . 
u.  s.  f. 

Wie  ersichtlieh,  wird  hier  das  Seil  nur  nach  einer  und  derselben  Richtung 
gebogen,  ist  also  in  Bezug  hierauf  a]g  geschont  zu  bezeichnen  (vergl.  ä.  35tj  oben 
and  die  Fussbemerkung  daselbst). 

Ui«  Über  die  Spannrolle  laufende  SeilF<cb1ingung  ist  im  vorliegenden  Beispiele 
stote  eine  gezogene;  gleicbgiltig,  ob  die  grAssere  oder  die  kleinere  Scheibe  treibend 
auftritt  und  ob  die  Drehungsriebtun g  eich  umkehrt. 
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Voraussetzung  fär  die  gegebene  Anorrlnung  ist,  «lass  »ich  die  Hpniinrolle  in  der 
iuigenommi>nen  Weise  zwischen  den  beiden  Scheiben  unterbringen  lüsst  und  duea  die 
kleine  Seilscheibe  immer  oocli  diejenige  Grösse  besitzt,  welche  ertordertich  wird,  um 
das  Schleifen  der  durchliäogenden  oberen  Seile  kq  der  Spannrolle  fernzuhalten. 

Darauf,  dass  die  beiden  Über  die  Spannrolle  laufenden  SeilstUcko  sich  beim 
Eintritt  in  die  Bille  tauglichst  wenig  reiben,  ist  zu  achten  und  hierbei  nicht  xii  Über- 
sehen, du»  der  Wi^cn  der  Spannrolle  »eine  Lage  ändert.  Liegeti  die  beiden  Wellen 
io  verschiedener  Höbe,  so  i&t  das  Qeleise  flir  den  Spannrollen  nagen  geneigt  in  der 
Ebeoe  der  Achsen  der  zwei  Wellen  anzuordnen. 

Nach  Lage  der  üblichi'u  Verhältni&sc  tat  die  Möglichkeit,  diu  Anordnung 
Fig.  122  bis  127  in  zwectunSssiger  Weise  zu  treffen,  eine  ziemlich  beschränkt«:. 

Antrieb    eines    Wellenstranges    bei    Verwendung    von    Leitrollen    unter 

Erfüllung  der  Bedingungen, 

1.  dass  das  gezogene  Seit  Über  die  Spannrolle  lüurt,  und 

2.  dass  die  Biegung  des  Seiles  nur  nach  einer  Hiclitung  erfolgen  darf. 

Taf.  13,  Kig.  128  bis  134. 
Wie  die  schematiscbe  Darstellung  Fig.  I't4  mit  links  gelegener  treibender  Scheibe 
xeigt,  ist  ziehend  gezogen 

das  SeilstUck  2  3 

4  J> 

6  7 

6  9 

10  11 

DaA  letztere  Stflck  [11]  läuft  alsdann  auf  die  eine  der  beiden  Leitrollen, 
gebt  ron  hier  [Stück  l'l\  nach  der  unten  gelegenen  Spannrolle,  von  dieser  nach  obc^ 
[Stück  0]  aber  die  zweite  Leitrolle  auf  die  fa-cibende  Scheibe  (Stück  1]. 

Wenn,  vie  hier  der  Fall,  zwei  auf  einer  (jemeinsrbaftlichen  Achse  sitzende 
Leitrotlen  angeordnet  werden  (vergl.  Fig.  1^(0,  obeul,  m  umpßeblt  es  sich,  nur  die 
eine  auf  der  Achse  zu  bet'estigeui  dagegen  die  andere  lose  zwischen  zwei  Stollringen 
auf  derselben  laufen  zu  lassen,  entsprechend  der  Forderung,  dass  sich  beide  Rollen 
onabbäogig  TOn  einander  intlsüen  drehen  können.  Wegen  der  HrbwankungL-n  der  zu 
UbertiBgeDden  Kraft  ändern  sich  die  Scillängcn  fortgesetzt,  infolgrdeasen  der  Spann- 
wagen  in  pendelnder  Bewegung  sich  büfiiidt-t.  Geht  nun  beinpieU weise  der  Wagen  mit 
der  Spannrolle,  Fig.  134,  nach  unten,  so  inuss  dus  auf  die  runlere  Leitrolle  laufende 
S^ktück  1  dem  von  der  hinteren  LeitroUe  ablaufenden  SelliitUck  11  voreilcn.  Beim 
Anfwirtsgebeii  des  Spannwagens  niuss  das  Umgekehrte  stattfiiidt-n.  Würden  sich 
beide  BoUeu  nicht  unabhängig  ron  einander  drehen  kOnnen,  so  würde  Schleifen  und. 
hierdurch  veranlasst.  Abnützung  des  Seiles  eintreten  nitlssen. 

Wären  nicht  die  unteren,  sondern  die  oberen  Seile  die  ziehenden,  so  würden, 
um  der  Bedingung  zu  genUgen,  dass  die  Spannrolle  von  dem  gezogenen  SeilstUck 
unucUnngen  wird,  die  Leitrollen  an  den  unteren  Seilen  anzuordnen  und  der  Spann- 
wagen nach  oben  zu  verlegen  sein.  Statt  dieser  umständlichen,  mit  KUcksicht  auf 
Ortliche  VerbätUiisse  meist  auch  kaum  nusfUlirbarcn  Koiistrtiktion  knnn  die  Anordnung 
des  Betriebes  nach  Taf.  U,  Fig.   135  bis  110  getroffen  werden. 
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Antrieb  mehrerer  io  Terschiedener  Höbe  gelegenen  Well^nstrUnge. 

Taf.  15,  Fig.   141  and   142. 

Die  Anlricbssclieibe  A  besitzt  S  Rilleti,  deaen  4  Rillen  auf  der  Scheibe  JJ  der 
obersten  Welle  und  je  2  Killea  auf  den  Scheiben  C  und  D  der  beiden  anderen 
Wellen  enteprecben. 

Das  von  der  LeitroUc  F  kommeiide  Seüstück  1  Hüft  unten  in  die  Rille  1  der 
treibenden  Scheibe  A,  t^odiinn  nach  Rille  1  der  Scheibe  Ji,  Rille  2  Ton  A,  Rille  2  von  S, 
Rüle  D  Yon  .1.  Hille  :)  Ton  /;.  Kille  4  von  A,  Rille  4  von  //,  Rille  5  von  .1,  Rille  1 
der  Scheibe  (\  Rille  0  von  .4,  Rille  2  von  C,  Rille  7  von  A,  Rille  1  der  Scheibe  D, 
Rille  U  von  A.  Kille  2  von  1),  Lcitrolle  £,  Spannrolle,  Leitrolle  F,  Rille  1  von  A  d.  s.  f. 
Hiemach  wird  das  Seil  nach  jeder  ümsdilingUHK  der  getriebenen  Scheiben  auf  die 
treibcndf  Scbt-ibc  zurückgeführt.  Bei  anfli'reii  Seiltrieben  mit  BelustuiigäspiioDung, 
wie  ein  solcher  z.  B.  in  Fig.  261,  S.  ^öö  dargestellt  int,  den  sogenannten  Kreisseil- 
triebon'),  wird  das  Seil  von  der  einen  getriebenen  Scheibe  unmittelbar  auf  eine  andere 
getriebene  Scheibe  u.  »,.  w.  gelUhrt  und  erhält  »o  Hchliesslich  eine  dem  Widerstände 
des  ganzen  Triebwerkes  entsprechende  Spannung.  Dass  diese  Anordnung  weit  weniger 
zweckmäßig  ist.  als  die  zuerst  erwähnte,  liegt  klar  zu  Tag«:  sie  belastet  das  Seil 
viel  stärker  und  liefert  weit  gTüssere  LagerdrOcke.  lieber  die  Folgen  hiervon 
vergl.  S.  389.     Das  dort  Gesagte  darf  sinngeniäs»  nach  hier  Übertragen  werden. 

Bei  der  auf  Taf.  15  enthaltenen  Anlag»  ist  die  Spannrolle  an  das  ziehende  SeU- 
stUck  angcscblosüen :  die  gegebenen  Örtlichen  Verhältnisse  nöthigten  dazu. 


Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich,  dtc  Spannrolle  an  eine  gezogene  Scblingung 
des  Seiles  nnxuRchliessen,  insbesondere  nber  dann,  wenn  der  Betrieh  ein  unregel- 
raässiger  ist,  d.  li.  wenn  die  zu  flhertmgende  Kraft  )itark  wechselt.  Bei  regelmässigem 
Betriebe  tritt  die  Bedeutung  der  Kegel  zurück. 

Dass  Anordnungen,  bei  denen  das  Seil  abwechselnd  nach  der  einen  und  nach 
der  dndercn  Richtung  gebogen  wird,  nach  Möglichkeit  zu  vermeiden  sind,  crgicbt 
sich  aus  dem  schon  früher  Bemerkten  (vergl.  insbesondere  die  Fussbemerkung  S.  30*3). 
Bei  grosser  Seillänge  ■ —  500  bis  600  "■  erscheinen  noch  zulässig  —  ist  ein  solches 
EUn-  und  Herbiegen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  weniger  nüchtbeilig,  wie  bei 
einem  kurzen  Seile,    da    im  ersteren  Falle  jede  Seilstellt;  weniger  oft  gebogen  wird. 

Die  Rinzelheiten  des  Bpannwagrus  urnl  der  Spannrolle  wie  der  Lagerung  der 
Letzteren  zeigen  die  Fig.  143  bis  14.=;,  Tuf.  15.  Fig.  144  gilt  fOr  wugrecbte  und 
Fig.  145  nir  senkrechte  Anordnung  des  WagengBleises. 

Spann-  und  Leitrollen  sollen  einen  Durt^hmosser  von  wenigstens  dem  30fachen 
der  SeilstÄrke  erhalten.  Die  Form  ihrer  Rillen  ist  eo  zu  withlen,  dass  das  Seil  im 
Qrunde  aufruht  und  nicht  klemmt,  Fig.  147,  Taf.  15,  während  den  Treibrollen  keil- 
förmige RiUen  gegeben  werden,  wie  Fig.  280,  S.  374  zeigt,  derart,  dass  tg  ß  =  0,4 
gewählt  wird. 

Die  Weglänge  des  Spann wagens  ist  bei  Antrieben  innerhalb  von  Gebäuden 
etwa  'i^Ö^io  und  bei  Antrieben  im  Freien  etwa  S  bis  0,5V  der  gessmmten  Seil^ge 


■)  8.  Beoleaux,  Der  Konitinkteur.  4.  Auflage.  8.  S37  u.  f..  Fig.  »31.  »2»b,  »23c  u.  a.  f. 
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zu  nehmen,  entaprechoinl  einer  Seilverliiiigerun«  tou  5"/»,  beiiw.  6  bis  7  V-  Föi"  300" 
SeiUitiKe  vUrile  hiernach  hui  Antrieb  im  Inneren  Ton  Qebüu<len  eine  Wc^länfte  ron 

-TjLj:    .  2,5  =  7,5  *  für   ilen  Wagen   der  Spannrolle    vorzuseben   sein.     QestaUen  die 

örÜicben  VerhäUnisse  eine  so  grosse  Geleislän^e  nicht,  tso  wiril  ilas  Seil  spiiter  ge- 
kürzt werden  mdssen. 

Die  in  jedem  einzelnen  FhU  anzubringende  Bclutung  des  Wagens  der  Spann- 
rolle richtet  sieb  oncb  den  gegebenen  Verbültmsseu,  so  z.  B.  fordert  ungleiclimüasiger 
Betrieh  grössere  Belastung  als  gleichmüssigcr,  so  wird  sie  zu  Anfang  des  Betriebes 
—  bis  sieb  die  S«ile  eingelaufen  haben  —  grüsser  sein  mtlssen  als  spater  u.  s.  w, 
Demgemäss  ist  das  Belastaogsgawicht  aus  einer  grl^sseren  Anzahl  ron  Scheiben 
zusammenzusetzen,  die  in  dberüchOsüiger  Zahl  ku  linfeni  sind,  sodass  die  Spannung 
sfüter  den  betreffenden  BetriebsYerhältnissen  entsprechend  geregelt  werden  kann. 

Schliesslich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  die  Ortlichen  Verhältnisse  bSuSg  nicht 
gestatten  werden.  Spannwageu  und  Leitrolleu  in  zweckentsprechender  Weise  einzu- 
bauen: ebenso  wenlen  hUufig  die  Umstände  derart  sein  können,  dnss  Hnnfseübetrieb 
mit  Debnungsspannung  ohne  Weiteres  als  der  zweckmässigere  ersccbeint.  In  solchen 
Fällen  wird  man  eben  ftlr  den  Betrieb  die  i&ltere  Anordnung  wühlen. 


c.  Baumwonselle. 


Die  Uebertra^ng  durch  ßaumwotlseilt*  'mt  ein  Betrieb  nach  b,  S.  322  u.  f. 
wie  der  Riemenbetrieh.  Demnach  gilt  das  Für  diesen  Bemerkte  sinngemäss  auch  ftlr 
den  Bsumwollseitbetrieb.  wie  auch  zum  Tbell  für  den  HantseUbetrieb. 

Bei  grosser  Länge  der  Seile,  wie  das  z.  B.  beim  Betrieb  von  Laufkrahnen  der 
Fall  zu  sein  pflegt,  muss  durch  Anordnung  einer  Spannrolle  für  die  entsprechenden 
LUngeounterschiede  AuH^leJch  geiichaffen  werden,  ebenso  mnss  Unterstützung  des 
Seiles  eintreten. 

Hinsichtlich  der  Durcbmessi'r  der  Kollen  gelten  ähnliche  Kegeln,  wie  bei  den 
Hanfseilen.  Im  Allgemeinen  wird  man  bei  der  ßeschmeidigkeit  und  grösseren 
Elasticität  der  Baumwollseilo  zu  solcben  namontticb  dann  greifen,  wenn  der  Itollen- 
durchmcsser  oder  der  Achsennbstnnd  klein  gewühlt  werden  muss»).  In  erstercr  Hin- 
gicbt  geht  man  bis  auf  das  20fache  der  Seilstärk«  and,  wenn  unbedingt  nOthJg,  noch 
weiter  herab  (vergl.  auch  S.  374). 

Bei  Laufkrahnen  werden  die  Seile  durch  Andrücken  in  Berührung  mit  der 
keilförmigen  Rille  der  Treibrolle  gebracht,  wobei  der  umschlungene  Bogen  nur  einen 
geringen  ThoU  do*  Umfangs  ausmacht,  infolgedessen  die  Spannung  .V,  rerbältniss- 
aässig  gross  oder  P  klein  uusfuUcn  muss. 


'}  In  derFWbrik  von  PetzoLd,  Bliret  &  Peailer  iu  B«icbeitbacb  i.  V.  (IberUSgt  die 
BelHebsdampfmaKhia«  bei  nur  300O"»i  AchitenatistHiid.  dor  noeli  Überdies  «tark  geaeigtist, 
220  PtcrdMtiikca  durch  14  StQck  Tfi}"*'^  rtarko  BatimwolUeile  von  Kelten  &  Guilleaan«  mit 
Il<a  S«ilge*(rh windigkeit  Naeti  ffQheror  Mitllit-ilung  dor  g«näiiiiteii  Firma  an  dou  VeT&»er  war 
di«  Anlage  «eil  reicblich  3  Jähren  in  Botrieb  und  hatte  sich  sur  roliea  Zufriedenheit  bcwUirl;  die 
Seile  wsren  so  gat  wie  nicht  abgenutzt. 


Die  B«aDsprue1iuTig  der  Drälite  setzt  sicli  zusnniin«!  aus  der  Anstn^ngimfi,  licr- 
rtlhrend  ron  der  Spannung  <S,  und  aus  der  AnHtret)]:fun^'',  welche  'ladurch  hinzutritt, 
dus  das  Sei)  um  die  Scheibe  ){etichlun^«n,  aku  ^ebugen  werden  muss. 

Die  cretere  luauapruchnabm«  giobt  mit  der  Genauigkeit,  mit  R-okher  gleich- 
massige  Vertheilting  von  >S,  über  di«  Querschnitt«  »ämmtlicher  Drähte  augeDommen 
verdea  darf',  eine  Noriualspannung 

-     s» 


Fig.  882. 


«.= 


313 


Die   letztere  Aostron^un^  pQugt  in  folgender  Weise 
ermittelt  zu  wcnlen. 

Man  <lunkt  sich  einen  Stub  von  dur  S&ke  «  utn 
die  Rolle  vom  Durchniesüvr  U  gobügou,  wie  Fig.  2B2 
angiebt.  Unter  der  VoraussetzuuR ,  das«  die  Quer- 
schnitte (k-B  Stabes  wUhri^nd  der  KrtÜntmung  dessclbf.-» 
seiikreulit  zur  gekrCIuimten  Mittellinie  »tehen,  erlangen 
hierbei  die   änssersten  Fasern  eine  Länge  tu  {R-\-s),   während  sie  vor  der  Biegnag 

nur  die  Länge  «o  {■H-|-4r|  besnssen;  sie  erfnhren  also  eine  Verlängerung  um 
entsprechend  einer  Dehnung 

US  M 


oder  einer  Spnnnung 


2(J?^.-|). 

"   8Ä 

1        s 

1      s 

ot   n 
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Hofem  %  den  Dohnungskoet^xienten  bczeiclinet. 

Nach  Massgabe  dieser  Rechnung  zeigt,  sich  in  den  Querschnitten,  welclie  dem 
gekrUmmten  Stabe  angehören,  die  lu  ,Fig.  2)^3  nach  der  Linie  tibc  dargestellte 
Spann  ungsvertheilung.  Zu  diese»  Biegungsspannungen  tritt  die  von  jSj  herrtlbreode 
Normalspannung  o,,    womit  sich  als  BegrenzungsUoie  der   Gesammtspannungen    die 


und  Seil)i«trie)). 


flg.  388. 


E--\    -^,  -- 


**» 


C-T     -rr-i-     - 


t.  J-l-t.t  _t.^.x 


Gt!nule    a,  &|  r,    und    infolge    dieser  i^  +  °t  als  Gröastwerth    der    loHnsprucbaabme 
ergiebt:  also 

*.  ^  °^  +  «» 315 

Dass  die  Grundlage  dtcier  Rechnung  fllr 
den  vorliegenden  Füll  nicht  ganz  zuirvffenil  ist, 
erhellt  schon  bus  folgender  Erwägung.  In  dem 
durch  den  Umschlingungswinkel  hestiniraten  End- 
querschnitt A  B  soll  die  äpantiUDgsverth eilung 
n»ch  der  Linie  a^h^c^  hemichen,  uisu  in  der 
Susserster  Faser  die  Zugspannung  ^, -r  o».  in 
der  innersten  dagegen  die  Druckspannung 
o^  —  0^,  sofern  o,  <  o^  ist.  Im  unmittelbar 
daoebentii^genden  Querschnitt  T\  F  dagegen  boU 
die  konstante  Zugspannnng  a^  —  A /.,  vor-  >{^  \  1  >, 
handen  «ein!  In  Wirklichkeit  wird  sich  ein  ge- 
wisser Ausgleich  Tolkiehen,  derart,  da-is  im  Quer- 
schnitt vi  li  die  von  iler  Biegung  herrührende 
Sjiannung  ^i^  aussen  und  innen  kleiner  ist,  als 
Gl.  314  angiebt,  d.  b.,  der-Quei-sehnitt  des  Stabes 
nimmt  nicht  die  radiale  Lago  ein,  welche  die 
Rechnung  voraussetzt.     Die  grOsste  Anstrengung 

ist    also    thatsächlich    kleiner   ab   o,  H -jr. 

Dazu  tritt  dann  ferner  «ler  S.  329  erörterte  Um- 

etanil,  ds^^s  die  Kraft  /'  zunächst  durch  die  innem  Fasern  übertragen  werden  musa. 

Imlem  man  »im  das  Kechnungflergebnins,  wie  c»  in  den  OL  "AW  und  'AXh  vor- 
liegt, auf  das  Drahtseil  flherkrägt  durch  Einllihrung  der  DrahLstiü-ke  ^  an  diu  Stelle 
TOD  &  nnd  durch  Einsetzung  des  fUr  da»  Drahtmaterial  giltigea  Werlhes  von  a, 
vrtrd  ein  ganz  bedeutender  Fehler  begangen.  Auf  diesem  Wege  kommt  man  dazu, 
fUr  wirkliche  Ausführungen  so  grosse  Beanspruchungen  zu  ermitteln,  doss  Itelastungen 
von  180D  bis  2000 '"'qrn  fUr  Treibseile  aus  Eisen  zugeloxaen  werden  mlKtcn.  Solchen 
Anstrengungen,  die  noch  dazu  stark  wechseln,  könnte  jedoch  ein  Treibseil,  falls  sie 
thatsäcblich  vorfaan<1en  wän-n,  auf  die  Dauer  nicht  Widerstand  leisten.  Für  eiserne 
Förderseile  mus«  man  sich  bei  Anerkennung  der  Gl.  :314  sogar  zu  zulässigen  B«- 
lasiimgen  bis  3000 ''<,  und  im  Falle  der  Verwendung  ron  Gm^stahidrabt  zu  solcben 
bis  aber  4&00''P  versteigen.  Das  erscheint  ausserordentlich  bedenklich,  weil  ver- 
führerisch,  so  hohe  Anstrengungen  auch  auf  andere  Maüchinentheilo  zu  tlbertri^en. 

In  Wirklichkeit  ist,  wie  nach  einer  Richtung  hin  bereits  oben  festzustellen 
war,  die  Inanspruchnahme  uuch  geringer,  als  Gl.  311«  vrgiehl.  Wir  haben  es  eben 
in  den  Drähten  eines  Drahtjjeiles  nicht  mit  geraden  Stübt^n  zu  thun,  sondern  mit 
gekrOmmten:  jeder  Drnbt  läuft  8chraut>enf4)rmig  um  dit!  Achse  seiner  LiUe,  bildet  also 
eine  Schraubenlinie,  eine  cylindrische  Seh ra üben feder  (.selbstverständlich  iu  beschränktem 
Sinne),  jede  Litjte  windet  sich  ihrerseits  wieder  «chraub^-nförmig  um  die  Svllachse. 
Wir  wissen,  dasa  die  Biegsamkeit  eines  Seiles  nicht  blns  von  der  Drahtstärke,  sondern 
auch  von  der  Zut^mmensetxung  desselben,  namentlich  auch  von  der  Oiuighöfao  der 
Schraubenlinien,  nach  denen  die  einzelnen  Drähte  gekrümmt  sind,  u.  s.  w,  abhängt. 


( 
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Unter  Einwirkung  der  Kraft  S^  pressen  sicli  die  Drähte  gegen  einander  und  gegen 
die  Seele,  Reibungskräfte  treten  in  Tbätigkeit  u.  s.  w. 

Die  Verhältnisse  sind  hiernach  sehr  verwickelt  und  zum  Theil  unsicher.  Unter 
diesen  Umständen  erscheint,  wenigstens  z.  Z.  noch,  eine  rechnungsmässige  Verfolgung 
der  Aufgabe  aussichtslos. 

Davon  ausgehend,  dass  verglichen  mit  anderen  zulässigen  Belastungen  im 
Maschinenbau  eine  höhere  Qesammtbeanspruchung  als  lOSO''*  ftir  ein  Treibseil  aus 
Eiaendraht  nicht  wohl  zulässig  ist,  ferner  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  zu 
ermittelnde  Anstrengung  o^  beim  Biegen  desselben  durch  das  der  Gl.  314  nach- 
gebildete Gesetz 

"^-ßv^ ■  ■  ^'^ 

zum  Ausdruck  gebracht  werden  darf  und  unter  der  weiteren  Voraussetzung,  dass  für 
den  kleinsten  Durchmesser  B  —  150  (7,  S  —  -r^  d,  o^  herrührend  von  S^  noch  550''^ 


betreten  darf,  findet  sich  mit  (X  ==  -7 


1      10 


2000000 


1050  ^  550  +  ß     ,  '  -     .  2000000 


und  damit  der  Bericbtigungskoeffizient 


p=w=°'ä"=4- 


Dementsprechend  setzen  wir 


'.=4-^4 ■•■  •-, 


und  die  Gesammtbeansprucbung 


,  S,  ,     3     1      S 


insonderheit  für  Eisendrahtseile  mit  /,-,  —  1050 


0,  ^  1050  -  750000  -  y 318 


')  Es  ist  von  Interesse  zu  beachten,  dasa  der  auf  vorstehender  Grundlage  vom  Verfasser  (1:^79, 
s.  z.  B.  MaBchinenelemente,  I.  Aufl.,  S.  IGT)  eingeführte  Berieb tigungskoeffizient  ^  mit  Annäherung 
dem  Verbältniss  entspricbt,  in  welchem  18SÜ  durchgeführte  Versuche  des  Verfassers  die  Etasticität 
des  Drahtseiles  grösser  als  diejenige  des  Drahtes  ergaben.  Wie  in  der  ZeiUchrift  des  Vereines 
deutscher  Ingenieure  1887,  S.  241  u.  f.,  insbesondere  S.  24-"i  berichtet,  ergab  sich  für  mittlere  Ver- 
hältnisse der  Dehnungskoeffizient  des  eisernen  Drahtseiles  zu  I  :  700000,  was  bei  1  :  2000000 
fQc  den  Draht  das  Verhältniss 

1  l 


2000000   '    TüOOUÜ 
liefert,  gegenüber  dem  oben  ermittelten  Werth 


-  :  0,3') 
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g 

woraus  sich  fflr  ein  gewisses  Verhältniss  — y—  die  zulässige,  von  5,  herrührende  Span- 
DUDg  3,  ermitteln  läast. 
Für 

3    _      1  1  1 

D        1500 '  2000 '  2500 

beträgt  nach  Ol.  318: 

0,=  550,  675,  750^8. 

Greifen  wir  a,  =  675  als  Mittelwerth  heraus,  so  wird  unter  der  Voraussetzung 

i-^S*  =  0,42  --il^ 319 

S,  =  675  .  0,42  .  -|-  rf'  =  223  rf*  =  Ä,  rf» 320 

Nach  Gl.  267    ist  mit  dem  reichlich  gegriffenen  Werthe  'y  =  0,35  f/*  die  über- 
tragbare Eratt 


321 


Die  Übertri^bare  Leistung  P  c  wird   nach  Gl.  284  zu   einem  Grösstwerthe  für 
die  Seilgeschwindigkeit 


'-V^^-V^^-^^-^ 


m 


In  der  Regel  geht  man  mit  der  Geschwindigkeit  nicht  Aber  25'°  hinaus,  sodass 
also  beim  Drahtseilbetrieb  unterhalb  derjenigen  Geschwindigkeit  geblieben  wird,  welche 
die  grösste  üebertragungsfahigkeit  liefert. 

FOr  ausgefütterte  Scheiben  kann  |i  =  0,25  gesetzt  werden,  sodass  mit  u  =  2,8 

,.^        =  -  0,5, 
folglich 

p=(k,  —  <i,^b-^\o,bd'^(-^-0,\7ö~\iV-,.     .     .     322 

S        '  "T 

worin  k,  durch  Gl.  320  als  k,  =  —~  ■=- -r^ 3,  bestimmt  ist. 

Damit  erscheint  die  Grundlage  der  Seilberechnung  gegeben. 
Durch  Einführung  von 

Ä-,  ^223''8  und  r^2ö'" 

wird  aus  Gl.  322  für  die  zu  übertragende  Kraft  der  Mittelwerth 

P=  ^  lOOrf* 323 

eriangt,  bei  dessen  Benützung   die  Voraussetzungen   zu  beachten  sind,   unter  denen 
er  sich  ergiebt. 
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Im  Falle  kurzen  Scheibenab&tandes  muBS  1"  kleiner  genommen  werden,  ala  61.  323 
angiebt,  und  zwar  so  klein,  dass  eine  genügende  Ffeilhöhe  vorhanden  ist,  worüber 
die  Entscheidung  vom  Konstrukteur  mit  Rücksicht  auf  die  besonderen  Verhältnisse 
zu  treffen  ist  (vergl.  auch  S.  371  u.  f.). 

Für  nicht  ausgefütterte  Rollen ,  bei  denen  also  das  Drahtseil  unmittelbar  auf 
Gusseisen  läuft,  ist  ^  jedenfalls  kleiner.  Wie  gross  es  in  die  61.  321  für  diesen 
Fall  einzufuhren  ist,  darüber  stehen  dem  Verfasser  weder  eigene  noch  andere  zu- 
verlässige Erfahrungen  zu  Gebote*). 

Die  von  dem  Seile  nach  Massgabe  der  Gl.  323  übertragene  Arbeit  beträgt  für 
die  Einheit  der  Geschwindigkeit  (1"")  und  für  das  Kreiscentimeter  (d.  i.  für  rf  —  1*™) 

Ai  =     -      =  *--  Pferdestärken, 
folglich 

.p  =  A  ^ 

4      f 

sofern  JV  Pferdestärken  zu  übertragen  sind. 

Soll  dies  mit  einer  Scheibe  geschehen,  für  welche  Z>  — 200rf  ist,  so  findet  sich 
bei  Benützung  der  Gl.  323 


100      60  100         00 


-Vl^. 


K 


2::      it 


324 


Nach  01.278  beträgt  die  Pfeilhöhe   bei  2./-  Entfernung  der  beiden   in  einer 

IVagrechten  liegenden  Äufhängepunkte 

.r- 

Hieraus  für  ,-■ :  :  .50 '"  und  .S,    --  223  .1- 

Für  den  gezof^enen  Tbeil  wird  wegen  <'""  ^  2  nach  Gl.  2(>6 

6;^100</^-|-0,3.5-|^^-r/^--  123  f/*, 

und  sofern  die  Entfernung  der  Aufhängepunkte  dieses  Seiltbeiles  ebenfalls  zu  100 " 
angenommen  wird  (in  Wirklichkeit  weicht  das   c  des  ziehenden  Theiles  von  dem  des 

gezogenen  immer  etwas  ab), 

--.-^?;^— ■— • 

Die  Spannung,  mit  welcher  das  Seil  aufgelerft  werden  muss,  ist  nach 
Gl.  282  angenähert 

.S  S'  V     (■''"  J-  1  r-  25- 

''  =  -   -V^  -  i     W  •    1    +  ,  --  -  ..J  i'  +  0.3.  ^^  ,/= 

')  Ueber  die   von    Leloutre   nach  diesur  Richtung  liin  jingestelltfn  Verauche  hat  Verfauer 
berichtet  \a  der  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  1884,  S.  871  u.  f. 
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und  mit  Berücksichtigung  von  61.  323 

5o  =  =^  173  d*. 

Die  Einwirkung  der  Seilspannung  auf  die  Durchbiegung  der  BoUenachse,  auf 
die  Zapfenbelastung  u.  s  w.  ist  in  entsprechender  Weise  zu  beurtheilen ,  wie  dies 
beim  Riemen  besprochen.  Hierzu  tritt  dann  noch  der  auf  folgender  Seite  erörterte 
Einäuss  der  Temperaturänderung. 

Die  PfeilhShe  im  Ruhezustand  würde  dann  für  ;r  =  50  "*  betragen 

0.35  d'.  50'  _.,»»„ 

Mit  RQcksicht  auf  die  zur  Gl.  281  gemachte  Bemerkung  ist  es  von  Interesse, 
nachzusehen,  inwieweit  dieselbe  fehlerhafte  Ergebnisse  liefert. 

Nach  Ol.  280  sind  die  Bogenlängen  des  ruhenden,  des  ziehenden  und  des  ge- 
zogenen SeilstOckes,  abgesehen  von  den  die  Scheiben  berührenden  Seiltheilen, 

2  »,=  100  [l  +  -|(-^)']=  100,170« 

2«.=  100  [l  +  4(J|5Z_y]  =  100,337.. 

Zur  ZurOckftlhrung  dieser  Strecken  auf  den  spaonungslosen  Zustand  wird  die 
Ermittlung    der   verhältnissmässigen    Dehnungen    erforderlich.     Die   wachgerufenen 

Normalspannungen  werden,  da  der  Normalquerschnitt  oben  zu  0,42  —  (2*  in  Rech- 
nung gestellt  worden  war,  erhalten  mittelst  Division  der  Qesammtspannangen  6o,  S^  S^ 
durch  0,42  ~ii*^-=^^dK     Also 

4  ö 

0,  =  -^  ^  3  .  223  =^  660  ,  . 
Oj  =  -p-  ^  3  .  123  =  369  ,  . 

Mit  dem  Dehnungskoeffizienten  a  =    ,  finden  sich   die  Dehnungen   zu 

t,  ^   /f^      ^-  0,000527. 
7U00U0  ' 

C.  Bkcb,  DK  HudiineDelemeiite.    8.  Aafl»g«.  2S 
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und  damit  die  Seillängen  in  ungespanntem  Zustande 

_I00470__ 
^^'  -    1,000  741   -^'*"'1"J^    ' 

100.103    _iQ.op. 
^''    -    1,000956   -1««'"07- 

100,337     _,o.gp. 
^**  ~   1,000527  -  100,284  „. 

Nun  muB8,  falls  das  Seil  unter  der  nöthigen  Spannung  aufgelegt  worden  ist 
2  So'  wenig  kleiner  sein,  als  s^' +  */.     Die  vorstehenden  Zahlen  liefern 

2  s/  =  100,100, 
s/ 4- s,'=  100,145. 

Sollte  der  Unterschied  von  100,145  —  100,100  ^  0,045'"  ^  45'"'"  bedeutender 
als  zulässig  erscheinen,  so  wäre  die  Pfeilhöhe  //»  zu  vermehren  und  die  Rechnung 
nochmals  durchzuführen.  Bei  der  endgiltigen  Entscheidung  ist  noch  auf  Folgendes 
ßlicksicht  zu  nehmen. 

Die  Temperaturunterschiede,  denen  ein  laufendes  Drahtseil  ausgesetzt  ist,  werden 
bei  uns  40"  C.  wohl  nur  ausnahmsweise  übersteigen. 

Diesem  Werth  entspricht  abgerundet  bei  einem  Wärmeausdehnungskoeffizienten 

'^'^^   annn.i  *'°^  verhältnissmässige  Dehnung  von  „.---,  d.  h.  ein  SeilstUck  von  lOO™ 

würde,  sofern  es  an  der  Ausdehnung  nicht  gehindert  ist,  seine  Länge  um  50™™ 
ändern,  wQrde  also  seine  Länge  gegenüber  derjenigen  bei  mittlerer  Temperatur  um 
25™"  verkürzen  und  um  25™°*  verlängern.  Diesem  (Jmstand  ist  beim  Auflegen  des 
Seiles,  bezw.  bei  der  Herstellung  der  Pfeilhöhe  j/f,  die  nöthige  Beachtung  zu  schenken; 
ebenso  bei  Beurtheilung  der  die  Seilscheibenachse  belastenden  Querkraft. 

Der  Geschwindigkeitsverlust  infolge  des  Gleitens  des  Seiles  auf  der  Scheibe, 
welcher  bei  Riemenbetrieb  zu  0,9  bezw,  1,6  ";'o  (S.  348)  gefunden  wurde,  beträgt  hier 

nach  Gl.  287  mit  a  ~  ~"-(in  nnii    '  ""''  ^  ~  ^'^  (f^eschätzt) 

•{i  —  l,o  a  -    '      -. —      —  l,o =  0,00064, 

^  -—(P  700  000 

das  würde  sein  0,064*^/0  =  ^^  ^/lu  "/o,  also  weit  weniger  als  der  entsprechende  Werth 
beim  Riemenbetrieb.  Es  braucht  deshalb  bei  Bestimmung  des  Uebersetzungsverhalt- 
uisses  auf  diesen  Verlust  nicht  Rücksicht  genommen  zu  werden. 


b.  Hanfseile. 

a.  Betrieb  mit  Dehnungsspannung. 

Bei  Berechnung  der  Treibseile  aus  Hanf  ist  es  —  wenigstens  zur  ZvlF'lijN 
rätfalich,  davon  auszugehen,    dass  für  wagrechten    oder  wenig  schiefen  1 
unter    normalen    Verhältnissen   (genügender   Achsenabstand    der    Seh« 
bedeutender  Wechsel    in    der    Grösse    der  zu   übertragenden   Enft,  J 
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nach  Fig.  280,  8.  S74,  u.  s.  w.)  die  DbertragbArc  Kruft  P  b«i  dem  SeiWorchmcsser  d 
in  cm  genommen  werden  kann  für  mittlere  Geschwindigkeiten  ron  etwa  i-  ^  15  bis  20" 

P  =  3  </"  bis  4  fl-,  J?  5  30 ./  und  «  5  2,ö   t 

P^bd*  bis  6  </',  i)  >  50  W  und  w  >  3      \ " 
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unter  der  Vonuissetzuog.  dnss  die  Seile  lus  TorzOtflichenk  Hsnf  gefertigt,  sowie  aus- 
reichend etastiscb  sind  und  die  Spleissstellen  mit  besonderer  Sorgfalt  hergestellt 
wurden,  sodass  die  Seile  Übernll  die  gleiche  t>tilrke  be^tüen.  Ffir  grosse  Geschwindig- 
keiten bis  «twa  (-  "  30"*  und  nocli  darDbcr  kann  bei  Verwendung  grosser  Srheibpn 
und  unter  sonst  günstigen  Verhältnisnen  mit  P  bis  !t  r/*  gegangen  werden,  aus 
Qriladen,  welche  fflr  Uiemenbetrieb  S.  342  u.  L  erörtert  worden  «nd. 

Je  geringer  die  Belastung  des  Seiles  genommen  wird,  um  so  länger  die  Dauer 
desselben  innerhalb  gewisser  Grenzen,  wobei  es  nicht  blos  die  Anstrengung  des 
Materials  ist,  welche  sich  Geltung  rerschafFl,  sondern  auch  der  durch  Ol.  287  bestimmte 
Arbeitsverluüt,  der  auf  Abnutzung  des  Seiles  hinwirkt  und  der  mit  der  Seilbekstung 
wächst.     Die  Verhältnisse  liegen  hier  Uhnlich  wie  beim  Riemen. 

Wenn  manch«  Konstrukteure  mit  der  Belastung  der  Seite  erbeblich  Ober  die 
Angaben  der  Beziehungen  325  binuusKeben.  so  äussern  sieh  diu  Wirkungen  bienron 
nicht  selten  iu  rascher  Abnützung  der  Seile  —  je  »Uirkcr  die  Spannung,  um  so 
geringer  die  ElastioitÜt  des  Seiles  (vergl.  Fussbemerkung  S.  05)  — ,  in  starker 
Durchbiegung  der  Seilscheibenwellen  (wegen  der  grossen  Querkraft,  welche  die  Seil- 
spiinnungen  liefern),  in  der  Neigung  der  Zapfen  zum  Warmlaufen,  namentlich  un- 
mittelbar nach  dem  öfters  nothwendig  werdenden  Xachspannen  der  Seile,  in  Ver- 
mehrung des  Arboitsyerluste.t  durch  Koibung  u.  s,  w. 

Bei  kleiner  Entfernung  der  Stheibeuachsen  soll  die  Seilbelastung  gering  genommen 
werden,  um  eine  noch  wirksame  Pt'eilbehe  zu  erhalten,  insoweit  die  Elasticität  nicht 
genagt,  deren  Erhaltung  —  sacb  dem  bereits  Bemfi^rkten  —  niedrige  Spannung 
fordert,  ganz  wie  beim  Riemen.  Achnliches  gilt,  wenn  der  Höhenunterschied  beider 
Scheibenacbscn  ein  bedeutender  ist  uud  zwar  aus  dem  eben  angefitbrten  Grund  und 
mit  Rücksicht  darauf,  duss  die  Seilspauuung  infolge  des  Eigengewichtes  liier  grli8»;r 
ausfüllt.  In  beiden  Fällen  erscheint  es  deshalb  angezeigt,  zu  prüfen,  ob  nicht  Seiltrieb 
mit  Belastungsspannung  am  Platz  ist. 

Hit  den  Wertben  der  Gl.  'A'l'i  Dbertriigt  das  Sei)  fUr  die  Einheit  der  Geschwindig- 
keit (1")  auf  das  Kreiscent imeter  (d.  i.  fllr  </=!«") 


I 


ii} 


25        l!l,& 


Pferdestärken, 


folglich 


J«  =  12,5  -^  bis  25  — . 


und  bei  Verwendung  von  j  Seilen 


jrf».^  12,5-^  bis  25-^ 


.    .    .    32Ö 


Nach  Ol.  267  ist 


(«■  - '  T-) 


C*"  — 1 
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Wirt)  liieriii 

V  ^  4.5  rf*.  ./  -  0,l»7r.  rf».  p  ^  20"' 

und    mit  Kacksicht    aaf  die    Wirkunjf  der  Keilfonii    der    Rillen  (Fig.  280,   S.  37'< 
vergl.  ftoch  S.  309) 


f"«  — 1 


t^* 


gcBeizt,  so  ergiebt  sich 


J.öd'-^Ä, -0,0 


-    20» 


9.81 


./»)0.5, 


Die  BeRtimmunft  der  mit  einem  gegebenen  Seil  übertragbaren  gräesten  Arbeit 
~pT  nach  Gl.  285  führt  zu  Werthc-n,  welche  zu  klein  sind,  da  a^  nicht  als  im  veränderlich, 
sondern  ale  mit  v  wachsend   anzusehen   ist   (vei^l.  die  Bemerkungen  zu  Gl.  325)  *). 

Sind  mit  einer  Scheibe,  welche  einen  Durchmesser  /'  =  60rf  besitzt,  A' Pferde- 
ittrken  durch  \  Seile  zu  übertragen,  so  wird  unter  den  Voraussetzungen,  unter  denen 
P=^,5d-  gesetzt  werden  darf, 

'^       "    -4.5rf«j0.6»W 


75Ar=i' 


lUO 


n 
■60" 


n 


woraus 


a  = 


5000  Ä' 
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Mit  P~  6r/*  vrDrde  neb  g  im  Verhältnis«  von  (}  :  4,5  --  4  :  3  kleiner  ergeben. 

St&rkere  Seile  als  SS"*"  finden  (tir  Triebwerke  nicht  Verwendung,  wenn  mög- 
lich geht  man  mit  li  nicht  über  .'(1"""  hinaus.  Da  hiernach  die  Uebertragungs- 
fäUigkeit  eines  Seiles  begrenzt  ist,  so  sind  no  viele  Seile  neben  einander  anzuordnen, 
als  die  Uebertragung  der  gesammten  Leistung  fordert.  In  der  l^gel  werden  noch 
ein  Seil  oder  mehrere  Seile  als  Ergänzung  hinzugefügt  für  den  FuU.  da»»  im  Laufe 
der  Zeit  die  berechneten  j  Seile  nicht  mehr  daa  Geforderte  leisten  sollten.  Bei  den 
ausgeführten  Anlagen  finden  sich  2  bis  2b  Seile  und  noch  darflber:  beispielsweise 
soll  von  der  Maschinenfabrik  Hick,  Hargreavcs  &  Co.  in  Bolton  für  Spinnerei- 
betrieb eine  4000-pferdige  Maschine  mit  Schwungradseilscheibe  ausgefilhrt  worden 
sein:  60  Seilrillen  bei  9140  ■"«  Durchmesser  und  4570'"'"  Breit««). 

tn  der  groeaeren  Anzahl  SeÜH  liegt  der  Hauptvortheil  der  Hanfseiltriebwerke 
mit  Dehnungsspannung  Ije  mit  einem  besonderen  !Seil  fUr  jedes  Rillenpaar);  das  Reissen 
oder  starke  Dehnen  eines  Seiles  bedingt  keine  Betriebsunterbrechung,  wie  das  in  der 
Kegel  der  Fall  ist  bei  Drahtseil-  oder  Hiemenbetrieb.  Hinsichtlich  des  Hnnfseil- 
betriebüs  mit  Bclustungsspuunung  vergl.  S.  375  u.  f. 

Der  Geach wind igkeits verlast   infolge  de»  Gleitens  dtis  Seiles  auf  der  Scheibe 

ergiebt  sich  nach  Gl.  387  mit  a  =  \;;,\,t-  {bezogen  unf  den  Querschnitt  -7-  rf*)  und 
0  =  1,25  (gcscbillzt}  fUr  I*  ~  Sd* 


öOOu 


4.  =  1,25 


auoo 


=T  0,00125  -  0,125>  =--  ';«•/•. 


')  Ueber  Han&ailbcln'vl;   mit  Cc4chwindif[k«ilen  von   $?"■  nad  mehr  vergl.  de«  VeifMMn 
Beliebt  in  dei  Zmtacfarift  des  Vereint^a  dealai-her  In^ni«iire  1888.  S.  851  u.  f. 
■)  Wochenwlirift  deo  Veteinea  deatecher  Ingenieure  1888,  S.  266. 
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Die  Querkraft,  welche  di«  Seile  auf  die  WcUe  kbsoUüO,  ist  in  enlspcechcader 
Weise,  wie  beim  Riemen  zu  beurtheilen  (vergl.  Ql.  302).  Die  inebr  oder  minder 
berechtigte  Neigung  der  Monteure,  die  Seite  zu  Aofung  Qbermiiseig  aliuk  zu  spannen 
(Tergl.S.t)75),  infolgedessen  DurcbbiegUQgder  Welle,  starke  Inanspruchnahme  derselben, 
wie  der  Scheibenarme,  Warmlnufen  der  Zapfen,  Lager  u.  n.  w..  einzutreten  pflegen, 
darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Man  wird  zum  Zwecke  der  Ermittlung  der 
AbmesBungOD  der  Scheiben.  Wellen.  Zapfen  u.  s.  w.  )^t  thun,  anzunehmen,  doss  diese 
t^ierkrall  bei  neu  aufgellen  Seilen  die  UObe  von  4Q  d'  auf  ein  Seil  und  noch 
mehr  erreichen  kann.  Dass  grössere  Querkräfte  auch  mit  bedeutenderen  Verlusten 
im  mechanischer  Arbeit  durch  Keibung  der  Welle  in  den  Lagern  TerknQpfl  sein 
werden,  bedarf  nach  dem  früher  Bemerkten  keiner  weiteren  Hervorhebung. 


ß.  Betrieb  mit  Belastungsspannung. 

Bei  der  Anordnung,  wie  sie  im  Früheren  als  zweckmässig  erkannt,  worden  ist 
(das  Seit  wird  nach  jeder  Umschlingung  der  getriebenen  Scheibe  auf  die  treibende 
xortlckgefUhrt,  rergl.  S.  378),  kann  die  Belastung  der  Seile  in  ähnlicher  Weise  bemessen 
werden,  wie  bei  dpm  Betriebe  mit  I>ebnungs$pannung,  fQr  den  die  (.tl.  32S  gegeben 
wurde;  die  Zahlen IcuefSzieuten  darfeu  unt«r  sonst  gleichen  VerhiUUiiääeii  um  B«trige 
bis  etwa  ein  Viertel  bOber  gewählt  werden. 

Das  Eisenwerk  Wnlfel  vor  Hannover  rechnet  bei  seinen  Hanfseiltrieben  mit 
Belastungsspannung 

wählt  den  DurchmeHser  der  Leit-  und  Spannrollen  30  d  und  denjenigen  der  Treib- 
rollen mindestens  ^  bis  40  d;  Killenform  der  Letzteren  keilförmii;  (Fig.  260)  mit 
tg  ^  =  ^  0,4. 

c.  Baomwollseile. 

Die  übertragbare  Knifl  P  knnn  für  Triehwcrki-  nach  Massgube  der  Beziehungen 
Gl.  325  t>erechnet  werden.  Für  Lnufkrubiie,  deren  Bt-rt^chnung  die  grSsste  Last  zu 
Grunde  gelegt  wird,  kann  wesentlich  hfiher  gegangen  werden,  da  diese  doch  nur 
selten  zu  heben  atin  wird  und  der  Krafau  auch  nicht  fortgesetzt  im  Betriebe  zu  »ein 
pflegt.     Man  geht  hier  bei  grossen  Geschwindigkeiten  bis 

sodass  bei  der  Üblichen  Höchstgeschwindigkeit  von  25"  und  dem  gewöhnlichen  Seil- 
dorcluDisser  ton  16"™ 

9  .  1.6'  .  25 


*.•> 


—  rund  8  Pferdestärken 


Ohsrtrsgen  werden  können,  w^n»,  wie  bereits  bemerkt,  die  selten  zu  hebende  GrOsst- 
1        last  der  H«chnuiig  zu  Grunde  gelegt  wird. 

I3er  GuschwindigkeitsTerlust   infolge  des  Gleitens   des  Baumwollseiles  auf  der 
Scheibe  ist  wegen  des  grosseren  Werthes  ron  «  weit  erheblicher  als  bei  Hanfseilen. 
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4.  Konstruktion  der  Scheiben  für  Seilbetriebe. 


Hinsichtlich  des  Schutzes  gegen  Unfälle  gilt  das  bei  den  Bädern  S.  272 
Bemerkte. 

Die  Rillen  der  Scheiben  für  Drahtseile  werden  in  der  Regel  mit  einem  nach- 
giebigen Material  ausgefüllt.  Fig.  118,  Taf.  II  zeigt  eine  Seilscheibe,  deren  FUllungs- 
material  Outtaperchn  ist.  Sie  ist  zweitheilig  gegossen  und  in  der  bei  den  Kadern 
besprochenen  Weise  verbunden.  Manche  ziehen  die  Formgebung  der  Rille  nach  S 
(statt  A)  in  Fig.  IIS  vor,  da  das  Seil  bei  Seitenschwankungen  leicht  aufläuft  und 
die  Kanten  der  Höhlung  doch  zerstört. 

Fig.  119,  Taf.  11  stellt  eine  zweirillige  Scheibe  dar,  wie  sie  Verwendung  findet 
bei  Anordnung  des   Betriebes   nach   Fig.  :i77,    S.  372.     Der  Kranz   und   die    Nabe 
bestehen  aus  Gusseisen.     Die  Arme   sind  aus  Rundeisen  hergestellt 
und  in  die  ersterwähnten  beiden  Theile  eingegossen. 

Fig.  284  giebt  den  Querschnitt  einer  Seilscheibe  mit  Leder- 
ausfütterung. Alte  Riemen  und  dergleichen  Material  können  hierzu 
verwendet  werden.  Das  seitliche  Loch  dient  zum  Einbringen  der 
Lederscheihen,  doch  kann  dasselbe  auch  entbehrt  werden,  wenn  bei 
geeigneter  Formgebung  der  Lederstücke  diese  durch  die  Rille  in 
schräger  Lage  eingebracht  und  mit  dem  Treibeisen  gerade  geklopft 
'  werden.    Ein  mit  Leim  bestrichener  Holzkeil  bildet  dann  den  Schluss. 

Es  scheint,  dass  sich  die  Ausfüllung  mit  Leder  am  besten  bewährt  hat.     (Hinsichtlich 
der  Wahl   der  Rillenform    im  Grunde  vergl.  die  Bemerkung  zu  Fig.  118,    Taf.  11.) 


Fig.  286. 


Heckel  in  St.  Jobann-Su;irbrücken  (D.  R.  M.  Schutz  Nr.  13412)  ordnet  die 
LederfUtterung  in  iler  aus  den  Fig.  28'>  und  28()  ersichtlichen  Weise  an:  die  neben 
einander  gelef^ten  Lederprofilscheiben  werden  nicht  wie  im  Falle  der  Fig.  284  oder 
der  Fig.  118,  Tal'.  11  durch  die  Scliwalltenschwanzform,  sondern  durch  eine  Drahtlitze 
gehalten.    Sie  können  demgemiisa  in  radialer  Richtung  von  aussen  eingebracht  werden. 

Hol/,  wird  hier  und  da  ebenfalls  zur  Ausfütterung  benützt.  Die  Faserrichtung 
soll  dabei  müjilichst  radial  liegen.  Das  Einbringen  der  Holzsegmente  kann  in  der 
Weise  geschehen,  dass  der  Kninz  an  einer  Stelle  durch  Wegnahme  eines  angeschraubten 
Stückes  geöffnet  wird. 


RicioeD*  und  Seilbfttrieb. 
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ZuweiUn  wertleo  auch  Scheiben  mit  nicht  nusKefUtterten  R-illen  verwendet,  deren 
Form  etwii  nach  Fig.  281.  S.  374  hergestellt  werden  kann. 

In  allen  Füllen,  gkichgiltig,  üb  Ausftltterung  !ita.t^erunden  liat  oder  nicht,  sind 
die  Billcn  nunzuilreben.  Besondere  Aufuierks:inikeit  ist  darauf  zu  richten,  dosa  die 
MiLtel«bene  der  Scheibe  senkrecht  auf  der  Aebäe  steht. 

Den  ablieben  (Querschnitt  einer  Scheibe  lllr  Hnnfaeile  zeigt  Fig,  280,  S.  37-1. 
Die  Taniiente  des  Winkels  ^  der  keilförmigen  Muthe  bctrüg't  ";■<)  bis  ^>o,  ist  al&o 
genügend  gross,  um  dos  Verlassen  der  RtUe  seitens  dos  Seilet  an  der  AblatUstelle 
ohne  Kraftaufwand  erwarten  zu  lassen.  Der  Ktiibungskoefti]>ient  |j-  zwischen  Uatif 
und  Gusseisen  erfahrt  hierdurch  nach  Gl.  35f3  eine  £rbtthuog  ioi  Verhültnisit  von 


V- 


'^ '  «in  ß  +  f-  C08  ß  ' 


d.  i.  fllr  den  Fall  tg?- 


2(J 


'       0,41  -  ;l  0,91 
und  mit  [1  =  0,2 

1  :  IJ. 

Die  KeiUbrra  der  RUle  hat  allerding»  den  Xachtheil,  das«  der  Abstand  des 
Seiles  von  der  Scheibenachse  nicht  genau  bestimmt  ist.     Doch  beträgt  die  Differenz 

für  gut  gcsplicsste  Seile  wenig,  etwa  -jvr  oder  mit  />  —  60  r/,  ^^y  auf  den  Halb- 
messer, d.  i.  mnd    '/'  "/•- 

Die  KillondiLcbcn  sind  ganz  besonders  saaber  nnd  genau  gleich  jn^s«  zu  bearbeiten. 
In  maachco  WerkstUtten  werden  aic  deshalb  erst  ausgedreht  and  dann  gelrüst. 

Fig.  281  lüast  einen  KutlKiuerschnitt  erkennen,  bei  welchem  dos  Seil  im  Qrund 
aufliegt,  und  durch  den  es  in  seiner  runden  Form  erhalten  wird.  Die  Kcibung 
zwischen  Seil  und  UoUe  t'äilt  lii^rcgeu  viel  geringer  aus.  wie  im  Falle  der  Fig.  280, 
Infolgedessen  muss,  gleiche  Ucbertragung  rorauageactzt.  das  Seil  mehr  gespannt 
werden.  Oh  dtr  Vortheil,  welcher  in  der  angedeuteten  Schonung  und  darin  liegt, 
daM  alle  Seilacbsen  voraussichtlich  mit  grosserer  Sicherheit  den  gleichen  Abstand 
von  der  Scbeibenach»e  haben,  als  bei  der  anderen  Anordnung,  den  Nachtheil  der 
grösseren  SeiUpanuung  aufwiegt,  konnte  nur  ilii-  Erfahrung  entscheiden.  Dieselbe 
hat  sich  lllr  die  Konstruktion  Fig.  'iöO  ausgesprochen. 

Die  Triebmllen  der  Baum  wollseile  erhalten  Uillen  nach  Fig.  2äO.  Den 
Winkel  ß  pflegt  man  bei  Laufkrahnen  etwa  15^  zu  nehmen.  Die  Lcitrollen  werden 
mit  Rillen  n:tch  Fig.  281  versehen. 

Fig.  120,  TaJ'.  0  zeigt  eine  zweitheilige  Scheibe  für  Hanfseilbetrieb,  Fig.  121, 
Tai".  10  eine  ebensolche,  welche  gleichzeitig  als  Schwungrad  dient. 

Bei  grosser  Geschwindigkeit  der  Scheiben  ist  auf  di»>  InaoRprurh nähme  derselben 
durch  die  Centn fugnlkroft  Rücksicht  zti  nehmen.  Besondere  Beachtung  verlangen 
hierbei  die  Verbindungsstellen  des  Kranzes,  die  gegen  radiales  Ausweichen  zu  sicheni 
aind'*),  sofern  die  Aazaht   der  Arme  nicht  eine  verhaltnistiaiUssig   grosse ,  also   die 


')  S.  Ae»  V«tfswen  Bericht  über  nunTMil -Triebwerke  mit  groa««r  GM«hwincIigk«it,  W«ch«n- 
Mlirift;  des  VeTÖnea  denUcber  lasonieure  1383,  S  272    u.  f.    Troti  der  «ingvhenden  KrOitentngen, 
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frei«  L&nge  der  eiDzeln«ii  KranzstOckc  eine  kleicio  ist.  Von  diesem  Qewcbtspunkt 
aus  erscheint  die  KrnnzTcrliiiidunfr  Fig.  120,  Taf.  0  fUr  Scheiben  mit  sehr  grosser 
Gccdurindigkoit  nicht  nls  cinpfehlcii8w«rth.  Besser  ist  die  Verbiodung  Fig.  121  u, 
Ttl'.  10.  Die  ScUmiedeiseobündet  aa,  deren  Querschnitt  d«a  wirkendeu  Kt^fUn 
gegeoUber  auareichcnd  gewählt  sein  nius9,  werden  warm  eingebracht  und  zwar  so, 


welobt  in  dJetcr  Hiniicht  wiederholt  gepflogen  worden  rind,  nad  tr«üt  den,  wu  «ch  auf  dem  Wege 
der  Ceberkgung  ud  der  Hand  dor  Erkcnnlnieec  Ober  EluatioitM  und  Festigkeit  ubIeiteB  l&Mt<  werden 
nicht  Bölt«D  noch  g^az  fehlerhaft«  KonntralEtioneD  äasgeruhrt.  So  findet  aioh  z.B.  aus  neoerer  Zeit  Ober 
dft.-)  Auiteinajiilrrllirgi^  tou  4  Ricnieiwheibcn  ein  Beiicbb  in  der  Schyrdtviiacb«»  BnuEeitung  1ft94. 
Bd.  34,  i*.  IC6  a,  T.    Fig.  286  und  287  sägoa  die  Amiebt  der  Seheiben,  becw.  den  Kra&iii<><7nchBitt. 


Fig.  487. 


Fig.  289. 


Fig.  288. 


Fig.  980. 


Die  ScbeiboD  waren  in  der  enichtlichen  Weieo  girspreiigt.  Von  einer  Sicborung  der  in  der  Mitte 
xwiRchen  twei  Armen  liegenden  Verbindun^telle  gegen  radialeü  Answeichen  ist  hier  nicht  die 
Rede;  es  IAa«i  «ich  vielmehr  r<;chniiRgsinliMiig  noehireiBon,  dfue  bei  425  UaidrehungeH  in  der  Minute, 
welche  beobaditet  worden  sind.  d«>r  Brach  nn  den  Stellen  AA  eintreten  mu>aU>.  Mit  Hflckuctat 
aaf  Bolcfae  Vorkoinmnime  nei  au»  dem  nt>en  genannten  Bericht  Folgendes  an  dieser  Stelle  bervor- 
gehiol>en.  In  einem  xweithc^iligon  Kttilo  von  etwu  fim  DarchmeMer  mit  Theilungtrnge  twiiichon 
iwot  Armen  und  mit  Ver»chraiibiiug,  wie  in  Fig.  283  dargeatelK,  riascn  gleich  mich  der  Inbetrieb- 
Mtcang  bei  einer  G(>*ch windigkeit  von  etwa  100  Uradrohungen  in  der  Minute  die  KiQnEverbindnng*- 
«hrauben  ab;  cbenao  rissen  wiederholt  vetstArktc  Schrauben.  Die  Recbnung  eigab.  dau  dieaea 
Abreisten  durch  ^ine  Kniebebelwirkung  nach  HaMgibs  der  Fig.  299  bewirkt  worden  sein  kCnntc. 
[Im  hirrüluT  Oewimiiieit  ku  erlangen,  wurden  an  den  Fugen  Schretbatifle  Migebnchl  in  0««tiUt 
von  Federu  i»it  Häkchen  derart,  Kig,  290.  due»  dieses  einen  sichtbaren  liim  aurteicJinen  muett«, 
sobald  die  Vna»  zwittchou  den  Kriuixliäirten  infolge  Jer  Centrifugal kraft  zu  klaffen  anfing.  Der 
Erfolg  war  flberrttscbond,  denn  jeder  Stifl  scfaTicb  einen  Rias  von  6  bii  d"*'"  L&oge.  Durch  Ver- 
■paanung  der  f^touBtello  mit  der  Nabe  wurde  nehliesslich  der  üebeUtand  beseitigt 

tlinsicbtlicti  der  Armuibl   trägt  der  Innrnpriicbnuhmii  Jurob  d»  eigene  TrIghcitsvennSgen 
in   befrietl  igen  dam  Hasse  Kecbnung  die  in  Fig.  148.  Taf.  24  wiedergegebene   amerikaniecbe  Kon- 
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dass  sie  beim  Erkalten  die  Kranzhälften  scharf  zusaiutneazieheD.  Zu  beachten  bleibt 
hierbei  jedoch  noch  immer  das  in  der  FuasbemerkuDg  zu  Fig.  280  und  290  Gesäte. 

Rasch  laufende  Seilscheiben  müssen  ebenso  wie  rasch  laufende  Riemenscheiben 
gut  ausgewuchtet  werden,  d.  h.  eine  solche  Massenvertheilung  erhalten,  dass  während 
des  Betriebes  Schleuderkr&(te  sich  nicht  geltend  machen  und  voUkommenes  Rund- 
laufeo  statt  hat. 

Wird  Benützung  der  Scheiben  zum  Bremsen  in  Aussicht  genommen,  so  kann 
unter  Umständen  starke  Erwärmung  des  Kranzes  eintreten.  Die  hiermit  verknüpfte 
Ausdehnung  hat  zusätzliche  Zugspannungen  in  den  Armen  im  Gefolge,  worauf  bei 
dem  Entwurf  der  Scheibe  oder  des  Rades  zu  achten  ist. 


■txuktion  der  Riemenscheibe  fOr  ein  Drahtwalzwerk;  7600'in>i  Durchmener,  1520b>io  Geiammtbreite 
der  beiden  SefaeibenhAlfteD,  von  denen  jede  16  Arme  besitzt^  Durchmeaier  der  Nabe  2600 '°ni.    Um- 

drehongszahl  soll  lSf>  betragen,  waa  einer  Umfangsgeschwindigkeit  ron — - — ^ ^58,7™  ent- 
sprechen würde. 


Vierter  Abschnitt. 

Die  sonstigen  MascMnenelemente  der  drehenden  Bewegung. 


A.  Z  apfen. 

Zapfen  sind  Drehkörper,  welche  umschlossen  von  entsprechend  geformten  Hohl- 
körpern, Lagern,  Büchsen  oder  Naben  genannt,  die  Drehung  desjen^en  Maschinen- 
theiles,  dem  sie  oder  die  Letzteren  angehören,  im  Raum  ermöglichen.  Hierbei  findet 
eine  gegenseitige  Stützung  zwischen  Zapfen  und  Lager  statt.  Je  nach  der  Richtung 
des  Druckes  zwischen  Zapfen  und  Lager,  d.  h.  des  Zapfendruckea,  unterscheidet 
man  Trag-  und  Spurzapfen.  Fällt  die  Richtung  des  Zapfendruckes  zusammen 
mit  der  Drehungsachse,  so  heisst  der  Zapfen  ein  Spurzapfen;  schneidet  der  Zapfen- 
druck die  Achse  senkrecht,  so  Ist  der  Zapfen  ein  Tragzapfen.  In  Wirklichkeit  hat 
der  resultirende  Zapfendruck  häufig  nicht  eine  dieser  ausgezeichneten  Richtungen;  in 
den  meisten  Fällen  giebt  er  eine  Komponente  parallel  und  eine  solche  senkrecht  zur 
Drehungsachse,  sodass  dann  der  Zapfen  gleichzeitig  Spur-  und  Tragzapfen  ist.  Ist 
die  erste  Seitenkralt  vorzugsweise  entscheidend  für  die  Formgebung  des  Zapfens  und 
des  Lagers,  so  spricht  man  trotz  des  Vorhandenseins  der  zweiten  Seitenkraft  von 
einem  Spurzapfen ,  bezw.  Spurlager ,  im  entgegengesetzten  Falle  von  einem  Trag- 
zapfen, bezw.  Traglager.  Man  bezeichnet  einen  Tragzapfen  wohl  auch  als  Stirn- 
und  Halszapfen,  je  nachdem  er  das  Ende  einer  Welle  bildet  oder  nicht. 


I.  Zapfenrcibang. 

Die  nachstehenden  Rechnuagen,  deren  Grundlage  dem  Wesen  nach  von  Reye  ') 
bereits  vor  reichlich  40  Jahren  geliefert  wurde,  erscheinen  namentlich  in  Hinsicht  auf 
die  üblichen  Voraussetzungen ,  welche  bezüglich  des  Reibungskoeffizienten  gemacht 
sind,  mit  einem  ganz  erheblichen  Fehler  behaftet.  Wenn  sie  trotzdem  wiedergegeben 
werden,  so  geschieht  dies  vorzugsweise  deshalb,  weil  ihre  Ergebnisse  einen  —  wenn 
auch  beschränkten  —  Einblick  in  Verhältnisse  gewähren ,  der  —  wenigstens  zur 
Zeit  noch  —  auf  anderem  Wege  nicht  zu  erlangen  ist. 

')  Civil  ingenieur  ls60,  S.  205  u.  *'. 


Zapfen. 
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I.  Spurzapfen. 

Es  bedeute  mit  Bezugnahme  auf  Fig.  291 

ÄP B  die   Meridianlinie    des   Spurzapfens ,    bezogen    auf  das   rechtwinklige 

Koordinatensystem  X  Y, 
P  den    Zapfendruck ,    in   Richtung    des 

Zapfens  nach  unten,  d.  i.  in  Rich- 
tung der  negativen  x  wirkend, 
p   die   Pressung    zwischen    Zapfen    und 

Lager  in  dem  beliebigen,  durch  x 

und  y  bestimmten  Flächenelement 

(1F~2icyds, 
'S  den  Winkel,  welchen  die  Normale  in 

dem    betrachteten   Flächenelement 

2  Ttyds  mit  der  Achse  einschliesst, 
(o  die  Winkelgeschwindigkeit  des  Zapfens, 
tt  den   als  unabhängig   von  p   und   von 

der  Geschwindigkeit  betrachteten  Reibungskoeffizienten  0, 
M  das  Moment  zur  Ueberwindung  der  Zapfenreibung, 
A  die  Reibungsarbeit  in  der  Sekunde. 
Dann  ist 

P  =2  7:  j  y  p  cos  f  ds 

M=2j:^ry'pd8 

A  =  2'ii  ^im  I  y^  p  ds 

Um  die  Integration  ausführen  zu  können,  muss  das  Gesetz  gegeben  sein,  nach 
dem  sich  der  Zapfendruck  in  der  Berührungsfläche  vertheilt.  Hinsichtlich  dieser 
Beziehung  sind  wir  auf  Annahmen  angewiesen.  Die  einfachste  Voraussetzung  iai 
p  —  konstant.  Sie  kann  unter  Umständen  zu  brauchbaren  Ergebnissen  führen,  jeden- 
falls aber  nicht  für  einen  dauernd  umlaufenden  Zapfen,  welcher  sich  und  sein  Lager 
so  abnützt,  dass  die  Formen  beider  immer  einander  entsprechen.  In  diesem  Fall 
(und  das  ist  der  wichtigste)  erscheint  die  Druckvertheilung  bedingt  durch  das  Gesetz, 
nach  dem  sich  die  Abnützung  votlzieht. 

Die  Reibungsarbeit 

im  Flächenelement  tlF  wird  zu  einem  Theile  verbraucht  durch  die  Abnützung  an 
dieser  Stelle  und  zum  andern  Theile  in  Wärme  umgesetzt.  Unter  der  Voraussetzung, 
dass  das  Verhältniss  dieser  beiden  Theile  in  allen  Flächenelementen  gleich  gross  ist, 
und  unter  der  weiteren  Voraussetzung,  dass  das  Verhältniss  der  Abnützung  des 
Zapfens  zu  derjenigen  des  Lagers   in  allen  Fläcfaenelementen  gleich  ist,   dürfen  wir 
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329 
330 


')  Ueber  die  Abhängigkeit  des  Reibungskoeffizienten  von  der  Pressung  und  der  GescbwiDdig- 
keit  B.  S.  406  and  407,  sowie  S.  412  u.  f.    Vei^L  aucb  Aahaiig. 
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schliessen,  dass  die  normale,  d.  h.  die  senkrecht  zu  d  F  gemessene  AbnCltzung  a„  in 
jedem  Flächenelement  proportional  ist  dem  Produkt  p  y,  etwa 

worin  «  eine  Konstante  bedeutet ').  Da  nun  wegen  der  innigen  Berührung  aller 
L^erpunkte  mit  allen  Zapfenpunkteo  —  von  der  Trennung  durch  die  sehr  dOnne 
Schmiermaterialschicht  werde  abgesehen  —  die  Abnützung  in  Richtung  des  Zapfen- 
druckes  in   sämmtlichen  Flächenelementen    gleich   gross   sein    muss ,    so   folgt ,    dass 

gleich  einer  Eonstanten  zu  setzen  ist.    Nennen  wir  diese  ß,  so  muss  sein 


cos  7 


cos  tp 


=  ß, 


cos  cp         a 
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Damit  ergiebt  sich  dann 

P  ^^2,-R  a  j  cos  'fd8^=2'Raf  cos  f  d  y, 

M=  2  IC  (1  ö  Ty  cos  ip  rf  «  =  2  w  ti  d  Ty  dy  =  jc  n  0  (rj'  —  r^'), 

A  —  2v^a  täjy  cos  f  d  s  =  2  i:  ^  a  ta  fy  d  if  =  ic  ^  a  ta  (r,*  —  r,'). 


a.  Der  ebene  Spoizapfen. 

Fig.  292.  Fig.  293. 


Die  erste  der  drei  letzten  Gleichungen  liefert  mit  f  =  0 


F^2r.n    I 


d  y  —  2  IC  a  r, 


woraus 


a  ^ 


und  hiermit  nach  Gl.  331 


ferner 


P  = 


a  cos  !p  P 


2  t:  ry  ' 


M=K^^r^=^^.Pr 


A=-^:^Pr 
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'}  S.  hierüber  Orashof .  Theoretische  Maschinenlehre,  11.  Bd..  S.  ^4S. 


Z*i>ren. 


BW 


Das  QeseU,  nach  dem  sieb  die  Flächeupr(>s8ung  über  die  Zapfenfiäche  nuf  Gruud 

P 
der  QI.  332   vertheilt,  liefert  die  gleichseitige  Hyperbel  pu  ^  -5 ,  fllr  welche 

die  Zaiifenachne  Asrmptotc  ist.  Fig.  293  läast  diese  Veriinderliclikeit  von  p  deutlich 
ericcnnoa.  Die-  Pressung  /i  füllt,  biernscli  bei  einem  und  dcmsclbeo  Znpfvn  um  so 
grösser  aus.  je  niLlior  das  in  Betracht  gezogene  Flilchenelement  des  Zapfens  oder 
Lagers  der  Achse  liegt,  oder  was  das  Gleiche  besagt,  je  geringer  die  Qp-scb windig- 
keit iat,  mit  welcher  sich  das  brtrefTende  FÜchenelenient  der  Zapfenoberfläche  bewegt. 
Sie  wird  ftlr  y  =  0  unendlich  gross.  Streng  wUrde  das  nur  fßr  einen  Punkt  galten. 
In  Wirklichkeit  wird  disHes  Ergebniss  dadurch  geändert,  daui  daa  Material  Im 
Punkte  t/  =  0,  d.  i.  in  der  Achse,  infolge  »einer  Nachgiebigkeit  nach  der  Seite  aus- 
weicht und  daselbst  abgenützt  wird,  lange  bevor  ;)  unendlich  werden  kann.  Immer- 
hin wird  jedoch  dabei  p  eine  solche  Grösse  erreichen  können,  dass  sich  Schmier- 
inaterial  hier  nicht  mehr  hält.  Die  Beseitigung  der  mittleren  Flächenelementd  durch 
Anordnung  eine»  Lnches  behufii  Zuführung  des  Schmiermnterinls  von  der  Hitte  aus 
mu88  deshalb  ab>  durchaus  empfeblenswerth,  ftlr  stark  belastete  Spuncapfen  sogar  als 
nnthig  bezeichnet  werden.  Aus  dieser  Sachlage  erhellt  die  Schwierigkeit  der  Oel- 
xufuhr  nir  Zupfen  dieser  Art;  sie  tSsst  sich  mit  Aussicht  auf  Erfolg  nur  von  innen 
nach  aussen  vornehmen,  wobei  die  Schmiernutbeo  tief  und  weit  genug  gehalten  werden 
mUsscn,  scfem  nicht  zu  dem  Mittel,  das  Oot  durch  Druck  den  OleitBKchen  zuzu- 
führen, gegriffen  werden  soll.  Bei  Anordnung  weiter  Schmicmuthen  entsteht  ein 
nicht  unbedeutender  Verlust  an  Auflageßücbc :  auch  vermindert  die  fortschreitende 
AbnQtzung  den  Querschnitt  der  Nuthen  und  damit  deren  ^Virk8amkeit■  I>as  Mittel 
der  Stellung  de«  Oeles  unter  entsprechen  den  Druck  ist  nicht  immer  einfach  anzu- 
wenden. Infolgedessen  liegt  Veranlassaog  vor,  auf  mSglichst  geringe  Belastung  des 
Sparzapfens  bedacht  zu  sein.     Leider  gestatten  die  Verhältnisse  das  nicht  hüufig. 

SchlfifvtTSuche,  welche  Verfasser  (1885)  oiit  ura  die  eigene  Achse  sich  drehenden 
Körpern  angestellt  hat,  unter  denen  eine  gusseiserne  Scheibe  weggleitet,  ergaben  — 
auch  bei  Zuftlhning  des  Schmirgels  durch  ein  Loch  in  der  Mitte  des  Versuch akorpera  — * 
dass  sich  zunächst  die  weiter  von  der  Achse  abgelegenen  Fläch enelemcnt«  vorzugs- 
weise abndtzen:  die  ursprOnglich  ebene  Stirnßäche  wird  hallig,  wenn  auch  nicht 
erheblich.  In  dem  Masse,  in  welchem  diese  Formänderung  vorscbreik't,  nimmt  die 
Pressung  nach  aussen  hin  ab,  nach  innen  zu,  whs  schhesslich  eiae  Steigerung  der 
AbnQtxung  der  inneren  FlUcheDelemente  zur  Folge  bat  u.  s.  w.  Hiernach  scheint  es, 
dan  ein  Sparzapfen,  der  längere  Zeit  gelaufen  ist.  sich  hierbei  abnOtzte  und  bei 
Besichiigung  die  ursprönglirhe  Form  aufweist,  einen  Verschlei.'is  erfahren  hat,  welcher 
das  Ergebuiss  vielfacher  Abnützungen  ist,  die  abwechselnd  von  aussen  nach  innen 
und  von  iooen  nach  aussen  vorgeschritten  sind.  Zu  demselben  Schlüsse  führt  auch 
folgende  Ceberleguiig.  Denken  wir  uns  den  Zapfen  im  neuen  Zustande.  Bei  dem- 
selben wird  sich  der  Druck  um  so  gleichmässiger  Ub«r  die  Lagerfläche  vertheilen, 
je  vollkommener  die  Berührungsflrichen  auf  einander  passen.  Mit  der  Inbetriebsetzung 
eines  solchen  vorzüglich  passenden  Zapfens  beginnt  die  AbnQtzang,  welche  wegen  der 
angenäherten  Gleichheit  von  p  um  so  bedeutender  ausfallen  muss,  je  grösser 
V  ist:  die  ursprün;;Uch  ebene  Stimfläcbe  geht  in  eine  ballige  Ober.  Damit  nimmt 
die  FIlLchenpressang  aussen  ab  und  wächst  nach  innen  zu.  Infolgedessen  beginnt  nun 
der  Verscbleiss  innen  zuzunehmen,  die  Pressung  nach  aussen  hin  wieder  KU  steigen  u.  s.  f. 
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Ist  die  Belastung  so  gering,  dass  zwischen  der  Gleitfläche  des  Zapfens  und  der- 
jenigen der  Spurplatte  an  allen  Stellen  eine  genügend  dicke  Oelschicht  bleibt,  dann 
kann  allerdings  die  ursprüngliche  Form  auirecht  erhalten  bleiben,  ohne  dass  eine 
solche  abwechselnd  von  aussen  nach  innen  und  von  innen  nach  aussen  fortschreitende 
Abnützung  anzunehmen  sein  wird. 


h.  Der  ebene  Ringzapfen. 

Fig.  234.  Fig.  295. 


Mit  y  —  0  findet  sich 


"  ^  2  -  a  /  ( 


dy  =  2Ka  (r^  —  rj, 


^        2  ::  ir,  ~-  ,;)  y  ' 
ilf=:l  Ft^(r, +  ,-,). 


-4=  Y  ^l^O-.  +  O'- 
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Da  der  kleinste  Werth  von  //  gleich  *■,,   so    folgt    die   grüsate  im  Abstände  i\ 
auftretende  Pressung 

_  P 

-   '-   \>  %  '  V  '  l 

gegenüber  /',„„  ^  c»  beim  vollen  Spurzapfen,  Fig.  202.    Die  Veränderlichkeit  von  i> 
erhellt  aus  der  Darstellung  Fig.  2tt5. 


G.  Der  kegelförmige  Zapfen. 
Wegen  'f    ;  90"  —  a  wird 


V  -     -l-R  a  sin  a   / 


dp  —  2  T.  a  {r.,  —  t\)  sin  a, 


woraus 


a  := 


2  ::  (>'s  —  ;'i)  sin  a 


Fiff.  29G. 


^         -1-  {,:.— r^^  !/ 


;.J:tS 


M=  a  (i 


Zapfen. 
P 


2  5t  (»-»  —  /"i)  sin  I 


(r,»-r/». 


jf=4-^ 


^    sin  OL 


(■> 
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d.  Der  kegelfSmüge  Zapfen  mit  ebe&er  Lanffläclie. 

Hier  vertheJlt  sich  der  Zapfendruck  I*  auf  die  KegelÖäche  und 
die  ebene  Stirnfläche.  Auf  die  Erstere  kommen  Pj,  auf  die  Letztere 
Pf  —  P  —  P^;  die  entsprechenden  Momente  und  Arbeiten  seien  JW, 
und  Mf,  bezw.  ^4,  und  A^.     Dann  folgt 


Fig.  297. 


_    1      ^.1^ 


1 


Diese  Arbeiten  verhalten  sich  wie  die  durch  sie  abgeschabten 
Materialmengen.     Also 

wenn  x  die  AbnQtzung  in  Richtung  der  Zapfenachse  bedeutet.     Damit  wird 

•   ■*  !   '  1  '-'^1  'l    /   -   M    1 


Sin  a 

p  ^  j3        '/g  —  ''i)  sin  tt 
^  ^1  +  l^s  ~  ^^i)  sin  a  ' 


3-  :  P,  =  (r,  -  r,)  :  r„ 
sm  s 


P  =P -^ 

*  '"i  -r  tr,  —  ;-,)  sin  st 


die  Flächenpressung  im  Abstände  i/ 

Psin  a 

^^~   -Iz  [,\  -r  (*-,  —  t\)  sin  aj  y 

und  diejenige  im  Abstände  z 

P 

^*~    2  ;:  [r, -rtr.  — ri)sin  a]2 

'  ^      *         2        ^  L  /'i  -i-  ('-s  -  >\)  sin  «  '■.-!-  C'-.  —  '■i)  sin  a  J' 


.■  » 


.U"^^Pa 

-  ''i  "^  (.''!  ~  ''i'  sm  a 


^-.4. 


U) 


341 


342 


343 


344 


A,  =  ~  P'X  -^ : 

-        '     'i  +  (.'■»  —  'iJ  sin  a 
Der  kegelförmige  Zapfen    mit   belasteter  Stirnfläche  hat    da  Berechtigung,  wo 
ausser  dem  acbsialen  Zapfendruck  noch  seitliche  Krätle  thätig  sind.    Die  Stirnfläche 
pflegt  man  dann  nicht  eben  .zu  machen,  sondern  flach  abzurunden. 


e.  Der  kugelförmige  Zapfen. 


Mit  dy  =  d  (r  sin  y )  =  /■  cos  'f  d  f  folgt 


/■>  s     _f_  gjn  •'>  z 
cos-  y  rfcp  =  -  (I  *•  -^^-^ — ~ '-^^ 


Fig.  298. 
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2P 


a  = 


Ä  r  (2  9i  +  sin  2  y,)  ' 


^ 2  P  C08  y ^ Pctgf g^^ 

^        ir  r  (2  tp,  +  sin  2  yj  r  sin  y         ff  r*  (y,  +  sin  yj  cos  y^) 

M=Pv.r -4^i5Pl 346 

yi  +  sin  y,  cos  y, 


A^PlLr 
Für  die  Sonderwerthe 


^""'y- «, 347 

yi  +  Bin  y,  cos  yj 


5C  r 

folgt 

Wird  das  letztere  Moment  in  Vergleich  gestellt  mit  dem  Werthe,  welchen  die 
Gl.  333  fUr  den  ebenen  Spurzapfen  liefert,  so  ergiebt  sich  das  Verhältnise 

A:|  =  4:.  =  1,27:1, 

also  fUr  den  kugelförmigen  Zapfen  mit  voll  umschlossener  üalbkugel  um  27*'/o  mehr 
wie  ftlr  den  ebenen  Zapfen. 

Gl.  345  liefert  für  das  in  der  Achse  liegende  Flächenelement  wegen  y  —  0  die 
Pressung  =  c»,  ganz  wie  Gl.  332  für  den  ebenen  Spurzapfen.    Bei  voll  umschlossener 

Halbkugel  nimmt  die  Pressung  ab  bis   auf  KuU  für  die  Umfangselemente  (?  =  "q~)' 

Dem  Schmiermaterial  ist  dadurch  eher  möglich,  von  hier  aus  auf  eine  gewisse,  je 
nach  der  Belastung  mehr  oder  minder  beschränkte  Erstreckung  zwischen  die  Berüh- 
rungsflächen einzudringen.  Aber  auch  hier  empfiehlt  sich  die  Zuführung  von  der 
Mitte.  Hinsichtlich  betriebssicherer  Schmierung  gilt  in  der  Hauptsache  das  oben 
unter  a  Bemerkte. 

Der  kugelförmige  Zapfen  gewährt  der  Achse  entsprechenden  Schutz  gegen 
seitlich  einwirkende  Kräfte,  wie  sie  fast  immer  als  vorhanden  oder  zufällig  Huftreteud 
in  Betracht  gezogen  werden  müssen.  Soll  der  ebene  Spurzapfen  das  Gleiche  thun, 
so  ist  auch  ein  Theil  der  Manteldäche  desselben  von  dem  Lager  zu  umschliessen. 
Tritt  hier  Abnützung  ein,  so  piuss  bei  cj-ündrischer  Form  der  Mantelfläche  —  bei 
kegelförmiger  weniger  —  ein  Spielraum  in  radialer  Richtung  entstehen,  welcher  bei 
wechselnder  Richtunfj  der  seitlich  thätigen  Kräfte  Uebelstände  im  Gefolge  hat.  Bei 
Verwendung  des  kugelförmigen  Zapfens  ist  unter  solchen  Verhältnissen  die  Lage 
desselben  eine  gesichertere. 


2.  Tragzapfen. 

Der  betrachtete  Tragzapfen  Fig.  299  werde  auf  ein  rechtwinkliges  Koordinaten- 
system so  bezogen,  dass  die  Drehachse  mit  der  /f-Achse  zusammenfällt,  während  der 
Zapfendruck  ]',  in  der  l'Z-Ebene  wirkend,  parallel  zur  l'-Achse  gerichtet  ist.  Der 
beliebige  Punkt  i'  der  Zapfenoberfläche,  welche  durch  die  Meridianlinie  A  H,  deren 
Gleichung  y  =^  f  (r)    ist,    erzeugt   gedacht   werden    kann,    sei   festgelegt   durch    die 
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Koordinate  z  und  die  den  Winkel  f ,  mit  der  YZ- 
Ebene  einachliesseade  Meridianebene.  Durch  die 
beiden  weiteren  Grössen  z  +  ilz  und  (p,  +  rfy,  be- 
stinunt  sieb  das  zum  Punkte  P  gehörige  Flächen- 
element 

dF  =  ifd^y  ds. 

Die  Normale  im  Punkte  P  der  Zapfenober- 
fläche sei  PS,  der  Winkel,  welchen  PX  mit  dem 
zum  Punkte  P  gehörigen  Halbmesser  Pfi  ein- 
schliesst,  7,. 

Der  Winkel  f,  welchen  die  Normale  im 
Punkte  P  mit  der  JT- Achse,  also  auch  die  Pres- 
sung p  im  Flächenelement  dF  mit  der  Richtimg 
des  Zapfendruckes  einschÜcnst,  ergiebt  sich  aus  der 
Gleichung 


Es  ist 


PS  cos  y  =  i*,  C  =  0  /'i  cos  (pi  =  PK  cos  y,  =  PS  cos  tp,  cos  f^, 
cos  f  =  cos  fy  cos  y,. 


P  =  J  J  P  d F  cos  f  =  J  J  p y  cos  f^  cos  f^  da  d<p^ 

=  a  Jcos  9,  dzjcoa  f^'df^ 348 

Wird  der  Zapfen  zur  HälAe  vom  Lager  umschlossen,  was  wir  annehmen  wollen,  so 
liegt  9i  innerhalb  der  Grenzen ^  und  +  -^,  damit  wird  alsdann 

P  =  o  -5-  1  cos  9j  d  «, 


a  =■ 


"  Jcos  ff  dz 


a                   2          Pcosv 
p  =  —  cos  »  = ^ 


"     yj  cos  fpjdz 


+  ^ 


M  =  J  f  p  dF\Ly  =  ^a  jy  dz  I  cos  Cj  rftp,  —  2  ^ti  fy  dz  =  ^af. 


sofern 


f=2fydz, 

d.  h.  gleich  der  Projektion  der  das  Lager  berührenden  Zapfenfläche  auf  die  senkrecht 
zur  Richtung  des  Zapfendruckes  stehende  Ebene. 


M=^P^-^ 

/  cos  fi  dz 

4  (y  ''- 

A^^P^yJ-^ 

"  /  coa  y^  dz 

C.  Bftch,  Die  HmachinenelemeDU.    a.  AnÜRge. 


=  — Pl 


fy  dz 

I  cos  "^..dz 


to 


349 


350 
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Die  sonstigen  Maachiiienelemente  der  drehenden  Bewegung. 


Die  Kraft,   mit  welcher   Tragzapfen  aus    dem   Lager    herauszugleiten   bestrebt 
sind,  ergiebt  sich  aus 

P^^^JfpdF  smf^ 351 


Fig.  300. 


a.  Der  oylindrisohe  Zapfen. 

Da  hier  fg  —  0,  so  folgt 
cos  y  =  cos  ^1, 


y  =  r, 


I  cos  f  ^  rfz  :=  i,  f  =2  l  g  dz  := 


2rl, 


und  damit 


2     P 


lu        2    p      2H  4    „ 

AT  =  —  F\L  — j—  =  —  Fu.r 


A  —  —  Fa.rti> 


Für  y,  =  0,  d.  b.  in  der  Mitte,  besitzt  p  seinen  Qrösstwerth 


^•™"        K     2r/' 


352 


353 


354 
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d.  i.  im  Verbältnlss  n  :  4  —  1  :  1,27  grösser,  als  wenn  gleichmässige  Vertbeilung  des 
Druckes,  also  p  =  7' :  2  »■/  angenommen  wird. 

Für  (pi  =  -^,  d.  h.  für  die  Flächeneleraente,  welche  P  parallel  laufen,  be- 
trägt p  =  0. 

Ueber  das  Gesetz  der  Veränderlichkeit  von  p  giebt  die  Darstellung  Fig.  3iU 
Auskunft:  die  radialen  Kraftlinien  sind  die  Pressungen,  welche  in  den  zugehörigen 
Flächenelementen  wirken.  Werden  die  Pressungen  als  senkrechte  Kraftlinien  dar- 
gestellt mit  dem  wagrecbten  Abstand  der  betreffenden  Flächenelemente  als  Abscissen, 
so  ergiebt  sich  die  Fig.  302. 


Fig.  301. 


Fig.  302. 


Fig.  303. 


Der  Umstand,  dass  die  Pressung:  von  aussen  mit  Null  beginnt,  erweist  sich  für 
'iie  Oelzufuhr  fjUnstig,  infolgedessen  iliese  bei  Tragzapfen  auch  thatsächlich  weniger 
Schwierigkeiten  bietet,  als  bei  Spurzapt'en.  Denken  wir  uns  beispielsweise  den  Zapfen 
Fig.  303  in  der  durch  den  Pfeil  bezeichneten  Richtung  sich  drehend    und  bei  a  Oel 
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autgespcicbert,  so  wird  dieses  infolge  der  hier  verschwiudcnd  klciaeu  Pressuiig  ohne 
Schwierigkeit  zwischen  die  Gleitflächen  eindringen  und  von  der  Ot>i!rfläcliv  des  Zaiitens 
mitgenoinmen  werden. 

Das  (>«l  nicht  in  u,  sondera  in  '>  unterzubringen,  würde  bei  der  gegebenen 
Drehungsriclitung  de«  Zapfens  natdrlich  falsch  sein.  Diesem  ['unkt  ist  besonders 
dann  Aufnicrkssnikuit  zu  acbcnken,  wenn  cm  sich  um  Lttger  handelt,  derrn  Schalen 
nicht  senkrecht  zum  Zu[ifi*ndruck  getheilt  sind.  Die  gedrückt»  dchnlenkante  wird 
das  Gel  nicht  blos  am  Eindringen  hindern,  sondern  auf  «lasselbe  sogar  abstreifend 
wirken,  wenn  die  Drehungsricbtung  des  Zapfens  die  entsprechende  ist. 

Der  bezeichnete  Umstand  «rlaubt  und  kann  auch  Im  Vereia  mit  der  auf  Ol.  357 

folgenden  Bemerkung  »eranlanseii,  den  grösaten  Werth  ron  ^,  kleiner  als  —  zu  halten. 
Ist  7„  <C  -5-  der  griisste  Wertli  ton  y,.  so  ergiebt  sich 


P  = 


P^  = 


Pco»  y. 


(?o  +  sin  f «  oofi  y,)  f  i ' 
P 


{ff,  +  sin  ?.i  "'S  ft>  f" ' 


Von  Interesse  ist  es,  zu  beachten,  dass  das  Reibungsaioment  3f  und  die  Rei- 

hungsarbeit  .1  —  Wea  för  ^p<^-j-  geringer  nusfallcn,  als  für  fpn  =    -- .      Es  beträgt 
nftmlich  iint^r  Beachtung  von  Gl.  3^0 


M^^fpdFy==  2|*r»//i»rf9,  =2tiFr 


ainTn 


^0  +  am  y„  cos  ?., 


Hieraue  ergiebt  sich 


mr?,-^ 


M-  — ^Pr=  1,2.7  y.Pr, 


».               ^             u        2 .  0,707       o         ,  . ,       D 
rar  ?<.  =  -4-  ^=— ■ Jif  r=  l.n  \iPr, 


-f +  0.5 


also  das  Reibungemoraent  und  damit  auch   die  Reibungsarbeit  im  letzteren  Kall  um 

1.27  —  1,11 


100 


1.27 


rTl2,0«/* 


Vleiner  als  im  ersteren. 

Insoweit  die  mit  dt-r  Vfruiindt>rung  des  ümschliagungsbogens  der  Lagerschale 
TerkiiUpfl«^  Steigerung  der  Pläebenpri^ssung  nicht  auf  eine  ErhOhnng  von  (j.  hio- 
wirkt'li  und  insoweit  sie  Oberhaupt  zulässig  erscheint,  ist  demnach  der  Aufwand  zur 

tJeberwindnng  der  Reibung  bei  ?n  <!  ^  geringer  fAobsenlager   der  Eiaenbahnfahr- 


')  Csbmr  die  Abhftngigkctt  <■»•  Heibungakoaf&sientan  tob    der   PlidmipTeMiing  *.  S.  408, 
sowie  S.  412  a.  f. 


L 


-IÜ4 


Jm^äolil^glB  Mosel)  inanelnmente  der  drcbendeo  Bewegung. 


Kougc  u.  8.  w.).    Für  70  =  0  würde  sieb  unter  Bvrückaickttgiuig,  dass  fUr  sehr  kluioc 
Winliel  (ier  Sinus  gleich  dem  Bogen  ist,  er^reben 


Jlf=2(iLPr 


1 


=  ts:f.rr. 


S'nVo 


COB(po 


wie  z\i  erwarten  ist.  Da  hierWi  ßr  endliche  WerUw  Ton  P  di«  Flach enpressnng 
unendUch  gross  sich  ergohrn  würde,  so  ist  naturgem&iss  ?»  =  ^  unzulüuiig. 

Je  kleiner  die  Umfassung  des  Zapfens  durch  die  Lagcrscbale,  von  um  eo  grö^cxem 
Einfl»9s  erweist  sich  die  VcrminderunK  der  Berülirungsflache  durch  torhundene 
Schmiernulben.  nanientlich  gegenQber  der  HSlie  der  FlSchenpressung.  Infolgedessen 
wird  die  Beurtbeilung  der  Flächenjjresgung  bei  YerhältnissniSssig  kleinen  Werthen 
TOD  f„  den  Einfluss  der  Scbmiemuthen  nicht  ausser  Acht  Inswn  dürfen. 

Ueber  die  VerSnrlerlirhkeit:  rier  Pressung  zwischen  Zapfen  und  Lager- 
gchste  unil  damit  uucli  hinsichtlich  der  Vertheüung  des  Zapi'endruckes  Über 
die  BerOhrungHfläclie  liegen  Versuche  von  Beaucha.mp  Tower')  vor,  deren 
Ergcbiiixsu  auKserordetitlich  lehrreich  und  deshalb  hier  anzuführen  sind.  Sie  bilden 
eine  Prüfung  der  Gl.  :-tr>it  und  357. 

Dui'cbmeiiser  des  Versuchszopfens  4"  engl.  =  10  KO"",  LAoge  der  Bronc«- 
Lagerschale  fi"  engl,  =  152,4 '"'°.  Die  Letztere  urafasst  nicht  ganz  die  obere  be- 
last«te  Hälfte  des  Zupfe nmantels.  Sehne  des  Berühr iingsbogens  99  "^'"i  wie  Fig.  304 
erkennen  L'uiBt.    ZrapCendruck  3032 ''<,  entsprechend 


3632 


9,9  .  15,2 


=  CO  24  '*j^«B  der  Zapfenquenichmttstoche. 


« 


Drehungsrichtung,  wie  in  Fig.  H04  eingetragen.  Mit  seiner  unteren  PlB«he  reicht 
der  Zapfen  in  das  Oel  (schweres  MineralSl),  badet  also  während  des  Versuches  in 
Oel.  UmrlrehungsKalil  InÜ  in  der  Minute.  Temperatur  wird  durch  Aas  Oelbad  auf 
32  »  C.  erhalten. 

Es  wurden  in  der  Richtung  der  ZapIeuacliHe  ä  je  6,4*°"  weite  Löcher  A^  B 
und  C,  Fig.  y04-  und  305  von  der  Stirnseite  her  in  die  Lagerschale  gebohrt,  welche 
etwas  tiefer  als  bis  zur  Mitte  reichten.  Tinn  eine  liegt  in  der  Mitte  V,  die  beiden 
nnilercn  A  und  C  seitlich  ilnvon.  Diese  Bolitrtiumo  konnten  mittelst  Eupferröhren 
an  ein  Rrthrenfed er- Manometer  angeschlossen  werden.  Um  nun  die  Pressung  bei  1 
(Mittelebene I  zu  bestimmen,  wurde  daselbst  ein  Loch  von  liß*""  gebohrt  und  mittelst 
des  Manometers  die  Presüung  beobuchtet,  unter  welcher  das  Onl  daselbst  stand. 
Hieraut  wurde  das  Loch  verst^liloHseu  und  ein  zweites  bei  Ji  gebohrt  u.  s.  w.  Auf 
diese  Weise  wurde  die  Pressung  an  0  Stellen  ermittelt  und  erhalten 


Loche bene  1, 

Lochebeoe  2, 

Lochebeue  3. 

Acfafliolcbene  B         43,9 

43,2 

39,7  %„, 

A          26,0 

25,0 

ai.8  .  , 

C         35,2 

34,1 

W,2     .    . 

•)  Engiaeer  1884,  8.  Halbjahr,  S.  4M. 
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Iq  Fig.  306  sind  (liest'  Pressungen  för  die  .'t  Löcher  1.  sowie  ftlr  die  3  Löelier  .7 
anter  Schätzung  des  Vortaufü  noch  den  Kanten  hin  graphisch  dargestellt  durch  die 
beiden  ausgezogeueo,  mit  1  bezw.  3  bexeichiietfia  Kurven.    Wie  ersichÜlcb,  tritt  die 


-n 


Vig.  soe. 

f. 


I  /  y  I  


-«— 


.-L_\ 


^^ 


.._j«,».--iJ^V_.*u.._J 


grOaste  Pressung  nicht  in  d«r  Mitte,  sondern  (in  der  Drehungsrichtung  des  Zapfens 
gemesven)  etwas  nach  derselben  auf,  ganz  wie  zu  erwarten  ist.  Sie  ergiebt  sich  in 
der  Mitte  (Lochebene  V)  zu  reichlich  •lü'*,  d.  b. 

]00  *^~^^   =  c*  90  ■>/» 

mehr  als  der  oben  berechnete  mittlere  Druck  von  24**. 

Die  Presining  auf  derjenigen  Seit«,  uach  welcher  ilie  Drehung  hin  erfolgt, 
d.  i  in  C,  zeigt  sich  grfbser  aL<i  auf  der  undereo;  es  stellen  »ich  gegendber 

in  der  Lochebeue  J  26,0^  und  JJo.S^«,  d.  h.  35  >  mehr, 
a  25,0  ,  ,  34.1  ,  ,  36  ,  ,  . 
3    21.8  .     ,     80.2  ,       ,      31  .       .    . 

Fig.  H07  l&ut  den  Verlauf  der  Prestiungslinien  in  Richtung  der  Zspfenaclue 
erkennen.  Auf  der  linken  Seite  der  Hitteivbene  sind  sie  unter  der  Annahme  ein- 
getragen, dasa  der  VerUuf  der  gleiche  wie  auf  der  rechten  llälll«  sei.  Bei  langen 
Zapfen  wird  sich  dies  infolge  der  Elasticität  des  Materials  kaum  als  zutreffend  er- 
weisen.    Gleiches  gilt  bei  grosser  Durchbiegung  der  7,ugehÖrigen  Welle  (Achse). 

Wie  ersichtlich  nimmt  die  Pressung  nach  den  Htimfiiu-Iien  der  Lugerschale  hin 
ab.  erst  langsam  and  zuletzt  ziemlich  rasch.  Ton  einer  gleichmässigen  Vei^ 
theilung  des  Zapfendruckes  Ober  die  ganze  Lauge  des  Zapfens  ist  dem- 
nach keine  Rede. 


4U6 


Dia  aoniitigen  UuchinendfinieRtc  dor  dn^hctiden  Bewegung. 


Wird  aus  d«ti  I'resMungatinien  die  resultircnitt-  Verlikalkraft  ermlll«U,  so 
findet  sieb,  (1bs5  (tieselbe  mit  der  Ziipt'eubela«lung  utJii-xu  Qbcruiiutiiniut,  vric  xu 
tordern  isL 

Nuch  Gl.  3^7  ergiebt  nicb  iüi  die  vorliegenden  Verbältnisse 

Uui  auf  de»  durch  die  Versuche  festgefdellten  Höchütwerth  von  45"'  xu  kommeii. 
bedarf  l>s  dciniiiich  eines  ZuschUff-t  von 

Die  PresäUDgskjrve,  vid  sio  die  Gl.  3')(i  liefert,  ist  in  Fig.  50r>  durch  Strich- 
pDokt-Liaie  eingetrngcn.  Sie  erscheint,  da  die  gegebene  Entwicklung  auf  den  Bin- 
flass  der  Drehtin^i-ichtung  keine  Rncksicht  niuinit,  HymmetriBcb  in  ß«£ug  auf  die 
Mitte  und  giebt  dementsprechend  für  die  reichliche  Hälfte  der  rechten  Seite  mit 
rund  7*^*=  iK-giniiend  grössere  Pressungswertbe  ak  der  Versuch  (Kurve  i — 3),  in  dem 
mittleren  Theilc  dagegen  erbeblich  kleinere  Presgungen.  Ein  Vergleich  auf  dem 
äusseren  Thcüe  d^r  linken  Seite  ist  insofern  nicht  mit  Erfolg  nusfülirbur.  als  der 
Verlauf  der  Prcssungalinicn  ;  und  ^  von  p  -=  35,2  bezw.  ;)0,2'«  an  nur  scbätzungs- 
voisfi  amgezcicbaet  werden  konnte. 

Die  Darstellung  d^  Verlaufes  der  Pressungen  in  Ftg.  307  nach  Gl.  35Ö  würde 
eine  Parallele  zur  Achse  liefern  —  für  die  Mitte  i^t  dieselbe  mit  Strich-Punkt  ein- 
gSKeichnet  — ,  während  der  Verauch  Abfnllen  nach  den  StimBächcn  der  Logerschale 
hin  nachweist,  was  ganz  iu  üebLTfinatiiiijiiung  stobt  mit  dfm,  was  auf  Grund  schürfcrer 
Uehcrlvgung  2U  emurten  i»t.  I\'liL  dieser  Abvrttichting  hängt  tm  djmu  auch  zusammen, 
dos»,  da  die  reaultirende  A'ertikalkrafl  öüniiutlicber  Plächcnpre^suagen  gleich  dem 
Znpfendruck  nein  muHs,  die  grösste  Pressung  in  Wirklichkeit  wesentlich 
bedeutender  ausfällt,  aU  die  Gleichungen  M'i'i  und  !{57  angeben,  im  vor- 
liegenden Fall  um  4-l"/n,  wie  oben  festgeütellt. 

Zu  Anfang  seiner  Versuche  hatte  Tower  den  Zapfen  behutü  Einlaufens  stärker 
belastet.  Hierbei  erguh  sich .  dass  die  Pressung^-n  den  Be]uMtunji;en  proportional 
waren.  Ob  da*  fQr  versrhiedciie  Stellen  der  Lagerschale,  oder  nur  ftlr  eiue  fest- 
gestellt wurde,  ist  nicht  ersichtlich. 

Gegen  da»  Knde  den  Versuches  wurde  die  Unigangszahl  von  1.50  auf  20  ver- 
mindert. Dna  MH.nunieter  zeigt  bei  Letzterer  dieselben  Presüungen ,  wie  bei  der 
Ersteren. 

Die  Koeffizienten  ji.;  der  Zaplenreibung  Jt,  berechnet  au«  J?  ~  ^V-\^  ergaben 
»Ich  In  üebereinstimmung  mit  früheren  Versuchen  von  Tower  bei  20  Umdrehungen 
in  der  Minute  und  ^lä"  C.  Temperntnr  ftlr  den  in  Oel  badenden  und  vollständig 
«ingelanfenen  Zapfen  zu 

0,0013  bei  /*:  Jf  kSI"^;,««  mittlerer  Zupfenbclaatung. 

0,00168  ,        ,  23,4  . 

(».00247  .        .  14.Ö  . 

0,0044  ,        ,  6.a . 

alao  eutacbicden  wachsend  mit  abnehmender  Pressung. 
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5«i  Mlliereii  Versuchen*)  kiUi«  Tower  Folgend««  ermiUelt: 

Uumittelbar.  uacbdem  der  Zapfen  m  entgegengesetxter  Ilichtuog  umiXufl,  fUllt 
die  ßeibang  grösser  aus,  als  wenn  er  einige  Zeit  hindurch  in  der  gleicben  Richtuug 
sich  bewegt  hatte.  Diese  Beibungsstüigerung,  meint  mit  Warmlaufen  verbundoD, 
erwiett  sich  am  grßüsteii  bei  neuen  Schalen  und  helief  sich  bis  auf  das  Doppelte  der 
normalen  Reibung;  bei  gut  eingelaufenen  Zapfen  war  sie  jedoch  gering  und  Ober- 
haupt nur  kurxe  Zeit  zu  bemerken. 

Die  Reibung  R  =  /'(i,  erwies  sich  fast  unabhänipg  von  P,  d.  h.  i*,  nahezn 
□mgekehrt  proportional  i:  =  P'.hi,  und  wachsend  mit  dor  Umfangsgeschwindigkeit 
des  Zapfens.  Jedoch  scheint  bei  vollkommener  Schmierung  R  einen  Minde^twcrth 
zu  erlangen  fflr  eine  zwischen  0,5  und  0,7'»  ■"  übende  Qeechwindigltcit.  Diese  aus- 
gezeichnete Geschwindigkeit  wurde  mit  wachsender  Belastung  und  weniger  voU- 
kommen^r  Schmierung  steigend  gefunden.  Bei  steigender  Temperatur  verminderte 
•ich  die  Reibung  li,  beispielsweise  betrug  sie  bei  49*  C.  nur  rund  ein  Drittel  der- 
jenigen, welche  bei  li>"  C.  zu  beobachten  war. 

Nach  einer  anderuo  Vcreuchareihe  trat  bei  32 "  C.  Auffresaea  der  OloiÜläcben 
ein  (Zapfen  badet  in  Oel): 

für  i  =  P:/rf  =  40,3^  unter  Verwendung  ?od  Rühöl, 
.A=P:Id— 44,       a  «  n     schwerem  Minerals!. 

Wurde  das  Oel  nur  oben  KugefDhii,  wie  Pig.  ÜÜ8  andeutet  («ine  Langsachmier- 
nuthe),  so  lief  der  Zapfen  schon  bei  i  ^^  7''*  warm.  Oel  wurde  nicht  abgegeben 
trotz  ToUer  Füllung  dtia  Schmicrlochea.  Wenn  man  dyii  Rühmen,  wctchur  den  Zapfen 
behurttit«-.  vorQbergeliend  entlastete,  so  sank  das  Oel  im  Loche  und  .tchmierte  den 
Zapfen:  aber  unmittelbar  nach  Wiedereintritt  der  Belastung  stieg  das  Oel  auf  seine 
frühere  UShe,  der  Zapfen  wurde  trocken.  Trotz  üorgfÜltiger  Abrunduug  der  Kanten 
der  Längsschmiernuthe  dienten  diese  dazu,  das  Oel  rom  Zapfen  ahzuatraichen. 


Kg.  308. 


Fig.  S(.U). 


Die  Schmierung  nach   Fig.  309,  wobei  das  Oet  seitlich  zugeftUirt  wird,  «rwiea 
sich  als  zufriedenstellend.    Das  Aurfressen  der  Oleitflicfaen  trat  erat  bei  A  =  26,7^ein. 


8.  4.M. 


*\  IMDfler's  poljrt  Journal   1884.  Bd.  253,  S.  12  u.  f.  nach  Kitgme«riR^  1889,  'i.  Halbjahr, 


408 


Die  aoiutigeii  Uaschinenelemeato  der  drebeoden  Bewegung. 


b.  Der  Engelzapfen. 

Fig.  310. 


Wird  der  Koordinatenanfaog  0  der  Fig.  299,  S.  401,  im  Mittelpunkte  der  Kugel 
angenommen,  so  ist 

y  =  r  cos  ^(,  z  =  r  sin  pj 

und  damit 

/  cos  ip^dz  =  r  I  cos*  tpj  rftpj  =r  {a  -^  0,5  sin  2  a), 
—  a 

^^^P^osp, ^ 358 

7C     r*  (a  4"  sm  a  cos  a) 

Hiernach  erscheint  die  Pressung  unabhängig  von  if^. 
Bei  den  üblichen  Ausführungen  ist  a  =  -j-  und  somit 

8  P 

p  =  -^^—: —  ■■  --„    cos 9, 359 

■^        2-1-51     Kr'  " 

FUr  tpi  =  0  erreicht  p  seinen  grössten  Werth 

i'™„  =  ^-^ ■     ^60 

Gl.  349  und  a50  liefern 

4               fr  cos  tp.,  rf^          4 
M  =  ~P^^ ^^^  =  JLp^r 361 

^             I  cos  'f.,  dz            ^ 
A  =  —  Pv-rui 36li 

Also  ifcf  und  ^1  unabhängig  von  a. 

Auch  hier  ist  die  Pressung  für  'f^  ~  0,.5  n  gleich  Null  und  wächst  von  dieser 
Stelle  stetig  bis  zum  Höchstwerth  in  der  Mitte.  Die  Bemerkungen,  welche  unter  a, 
S.  402  u.  f.,  im  Anschluss  an  diese  Feststellung  gemacht  worden  sind,  beziehen  sich 
sinngemäss  auch  auf  Kugelzaiifen. 

Behufs  Werthschützung  des  kugelförmigen  Tragzapfens  gegenüber  dem 
cylindriachen  werde  davon  ausgegangen ,  dass  die  grösate  Pressung  in  beiden 
Fället!  ilen  gleichen  Werth  besitzt. 


Zapfen.  40^ 

FOr  den  cylindrischen   Zapfen  vom  Durcbmesser  d  ergiebt  sich  oach  Gl.  355 

4        P 


i'««^ 


IC 


für  den  kugelförmigen  mit  dem  üblichen  Werthe  o  =  —  und  mit  2  r  —  dj  nach  Gl.  360 

_       8  P 

^"-        «  +  2    ^        ■ 

4    "' 

Folglich 

1  8 


dl         (ä  +  2)(7,»" 
In  den  Sonderfällen,  in  denen  beide  Zapfen  in  Wettbewerb  treten  (Eurbelzapfen),  ist 
im  Mittel  l  ^=  -—-  d.    Durch  Einführung  dieses  Werthes  ei^ebt  sich 

d,  =  1,4  rf. 

Damit  also  beide  Zapfen  in  Bezug  auf  den  angegebenen  Gesichtspunkt  gleich- 
werthig  sind,  muss  hiernach  der  Durchmesser  der  Kugel  des  kugelförmigen  Zapfens 
um  40*^/0  grSsser  sein  als  der  Durchmesser  des  cylindrischen. 

Die  Reibungsarbeiten  sind  nach  Gl.  354,  bezw.  Gl.  362 

A  =  —  Pu.du> 

A,=^A-^  =  IAA. 

Demnach  ergiebt  der  Eugelzapfen  eine  um  4:0°jo  grössere  Reibungsarbeit 
als  der  gleichwerthige  cylindrische  Zapfen. 

Schon  aus  diesem  Grund  erscheint  die  Anwendung  des  Eugelzapfens  nur  da 
berechtigt,  wo  er  durch  die  besonderen  Verhältnisse  gefordert  wird. 


0.  Der  kegelförmige  Tragzapfen. 


Mit 

fPi  =  *>  'J  =  >'y  J  cos  tpj  <lz  =  l  COSCL 


wird 


2      P 

ü  — i —  cos  ?, 363 


Di»  GruQillnge  der  im  Vorstellenden  unter  Ziff.  I  und  2  äiigeslelltea  Kecbnuiigen 
bildet  der  Lolirsabt  der  Mectianik,  dass  die  Reibung  gleich  ist  dem  Produkt  aus 
Normaldruck  und  Reihuiiffskoeffizipiit  Dfib^i  wird  dieser  nU  oino  Erffthningegrösae 
nngesohen,  welche  in  der  H»upt<i)iclie  nur  alihängt  von  der  Art  und  dem  Zustand« 
des  MaterialB  der  auf  eiimniler  gleitenden  Körper,  von  der  Oberfläche nbeschaffenlieit 
derselben  und  von  der  Beschaffenheit  des  zwischen  den  Qleitflächen  befindlichetl 
Schraiermaterials.  welclie  Erfahrungsgrössi-  hiemnch  insbesondere  unabhiuigiu'  sein 
würde  von.  der  Goscbwjndigkeit  de«  Gk'it<.-us  und  von  der  Grtese  der  Pressung. 

Dieae  Auffassung  entspricht  der  Wirklichkeit  nicht;  die  neueren  Versuche  stellen 
vieiraehr  fest,  dass  der  Reibungskoetf izient  iu  hohem  Grade  beeiuflusst  wird  Ton 
der  Pressung,  von  der  Temperatur  und  der  Geschwindigkeit 

Der  Grundgedanke,  von  dem  bei  Aufstellung  des  oben  erwähnten  Reibungs- 
gesetnes  angegangen  zu  werden  pflegt,  beetebt  in  der  Vonitellung,  dass  bei  der 
thatsächlichen  Oberfläche nbescbaffenlieit  jtwei  »ich  berührende  feste  Körper  mit  kleineu 
VorsprIIngen  und  Vertiefungen  in  einander  eingreifen,  dass  überdies  infolge  der  natür- 
lichen Elasticität  oder  Xacbgiebigkeit  des  MateriaU  ein  gegenseitiges  Eindrucken 
stattfindet,  und  dass  daher  zur  Verschiebung  beider  gegen  einander  eine  gewisse 
Kraft  ausgeübt  wtrdcn  niusa,  welche  verwundet  wird,  uiu  hierbei  den  einen  KUrper 
längs  den  kleinen  schiefen  Ebenen  des  anderen  zu  bewegen,  beim  Fortschreiten  neues 
Material  i^uttaDuneu zudrücken,  oder  auch  durch  Abschieben  Material  aus  dem  W^e 
zu  räumen.  Dieser  in  der  BerOhrungsebene  wirkend  gedaclite  Widerstand  gegen  eine 
Verschiebung  gilt  itann  als  Reibung. 

Bei  aufeinander  gleitenden  Mascli  in  entheilen,  wie  Zapfen  u.  s.  w.,  wird  zwischen 
die  gleitenden  FiUrhcn  ein  f^i'hniii^nnittel  gebracht.  Daüselbe  hat  die  Anfgabe.  die 
beiden  Flüchen  vor  unmitteUmrer  ßerUhruiig  zu  schützen  und  dadurch  zu  hindern, 
dass  deren  Unebenheiten  auf  einander  treffen  oder  gar  in  einander  eindringen  könnon, 
Das  Sfhmiornüttül  trennt,  indem  es  seinen  Zweck  erfüllt,  die  beiden  festen  Körper 
durch  eioe,  wenn  auch  dünm-  FlUssigkeitsschicbt,  entsprechende  AiisfUhnrng  der  Gleit- 
llilchcn  rorausgttäutzt.  Bt.'ini  Gleiten  wird  alsdnnu,  da  die  hrnuchharen  Schmierstoffe 
die  Eigenschaft  bcaitzen  niUssen,  an  den  Oberäächen  der  festen  xu  schmierenden 
Körper  weit  inniger  und  fcäler  zu  haften,  als  ihre  einzelnen  Theilchen  unter  sich 
tusaaameDhüngeu,  im  Wesentlichen  nur  ein  Gleiten  der  FlQssigkeitstheilchen  gegen 
eiimoder  stattfinden:  Die  UeibuDg  fester  KiJrper  ist  damit  mehr  oder 
minder  vollständig')  auf  die  weit  geringere  innere  Reibung  flüssiger 
Körper  zurQckgefUhrt. 

'}  VollfUndif  dMbalb  nielil,  weil  die  Hrfübrung  lehrt,  <lan  AI)naUnng  d«f  Zapfeo«  and  der 


L 


7.apr«a. 
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Man  kann  sich  beispielsweise  bei  dem  äpurzapten  Fig.  294,  S.  !i98,  den  Vorgang 
in  der  Weise  denken,  diu«  dessea  Stimfläcliü  ihre  Drehbewegung  auf  die  ihr  unniittel- 
hur  und  feüt  sDliallende  Oelscbicbt  Ubi-rtriigt.  Die  an  die  Letztere  nuschliesseude 
Schicht  des  ScbmieruiitteU  wird  durch  dieselbe  eine  MiLnahoie  erfahren,  jedoch  etwas 
xurilckbleiben;  alle  folgenden,  nach  der  rubendea  SUmfliicIie  des  Spurlager«  hin 
gelegenen  OeUchicIiten  werden  eich  im  Sinne  der  Zapfen dri^hung  oitt  bis  auf  Null 
abnehmender  Geschwindigkeit  gegen  diese  ruhende  FlAche  verschieben. 


h.  AnforderaDgeik  an  das  SchnüerinitteL 


Damit  dasselbe  die  ihm  obliegende  und  im  Endergebnis^  auf  möglichste  Ver- 
minderung des  Keibungswiderstnndes  hinaiishiHfenie  Aufgabe  zu  erfüllen  im  Stande 
ist,  miua  es  folgende  Anforderungen  erfüllen. 

Das  .Scbnii  er  mittel  hat  so  fest  an  den  gleitenden  PlSchen  zu 
haften,  das«  es  weder  durch  die  Pressung,  mit  welcher  diese  auf 
einander  drucken,  noch  durch  die  relativ  e  Bewegung  derselbeß  gegen 
einander,  noch  durch  Verdunstung  entfernt  wird:  Letxteres  auch  dann 
nicht,  wenn  die  Reibung  eine  Erbubnng  der  Temperatur  im  Gefolge  hat. 

FlUs-tigkeiten,  welche  die  Kigennrbnt't  besitzen,  dass  die  Anziehungskraft  zwischen 
ihnen  and  festen  Körper»  diejenign  Kraft  Qberwiegt,  mit  welcher  die  FlUssigkeitS' 
theilehen  uiitBr  sich  zusammenhalten,  machen,  zwischen  die  Finger  gebracht,  den  Ein- 
druck der  Schlüpfrigkeit.  Man  bezeirbuet  deshalb  diese  Eigenschaft  als  Schlüpfrig- 
keit und  verlangt  daher  von  dem  Schmiermittel,  dnss  es  schlQpfrig  sei  und 
nicht  verdunste. 

Diese  Bedingungen  werden  von  thierischen  Fetten,  Pfianzenölen  und  einer 
g^rosseo  Anzahl  von  MinernlSlen  in  mehr  oder  minder  vollkommener  Weise  erfüllt. 
Bei  den  Letzteren  bedarf  es  ullerdings  binaicbtUch  des  Verdunstvns  im  Allgemeinen 
einer  besonderen  PrUtiing,  welche  nach  der  Hichtung  hin  stattzufinden  pSegt,  da» 
EutBammungspunkt  und  Verdunatungsfahigkeit  ermittelt  werden. 

Der  schlüpfrige  Stoff  kann  dick-  oder  tlUnnflOssig,  d.  h.  sein  FlUssigkeits- 
Kuatand  (Viskosität)  oder  Flüssigkeitsgrad  kann  ein  versckiedener  sein.  Die 
innere  Reibung  wird  sich  um  so  geringer  erweisen,  je  dQnn flüssiger 
das  Material  ist.  Dementsprechend  wird  uuter  sonst  gleichen  Verb&ltuisacn 
auch  die  reibungs vermindernde  Wirksamkeit  eines  Schmiermittels 
wachsen  mit  7. u  nehmender  DQnnflüssigkeit,  vorau^esetzt,  dass  die  Letztere 
nicht  weiter  geht,  als  es  die  Aufrechterhnitung  der  trennenden  Schicht  zwischen  den 
gleitenden  KQrpem  gestattet.  I>n  hei  dieser  Aufrediterhaltung  auch  der  Schlüpfrig- 
keitsgrad  b«theiligt  i»t,  so  wird  verlangt,  werden  mUssen.  Aus»  das  Schm  ierm  ittel 
nicht  dUnoflassiger  sei.  hU  es  seine  Schlüpfrigkeit  und  die  Ver- 
hältnisse,   unter  denen    es  seine  Aufgabe  zu   erfüllen   hat«    erlauben. 

Hierbei  kommt  insbesondere  auch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die  Schmi«r- 
mittfll  mit  Zunahme  der  Temperatur  dünnflüssiger  werden.    Infolgedessen  wird  wegen 


La^enobale  «tattündet,  fielbit  bt-i  TorsüKrliclier  Sclimieninf.  und  twar  um  «o  hedeubender,  je  KrOs^r 
die  Zapfcnbftlartung  »t. 
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der  in  der  Regel  unvermt-idliclien  Tenip^ratur Wechsel  n-eiter  zu  fordern  sein,  dass 
da«  Scliniiei'uiBteriftl  bei  der  höchsten  in  Betracht  zu  ziehenden 
Temperatur  nicht  zu  dOnnflQnsig  «ein  darf. 

Femer  nimmt  EinflusH  die  GrOsse  der  Zapfenbelantung,  d.  h.  die  Pressung, 
welche  die  Schmierschicht  erfiihrt.  Stark  b«la:itetß  Zapfen  gcntatten  unt«r  sonst 
gleichen  Verhältnissen  kein  itu  dllnDflltasiges  Schmivrniateriul ,  als  acbwack  belastete. 
und  stellen  übenlieii  bJJhere  Aaforderucgen  binsichllich  des  Schlüpf rigkeiUgrades. 
Je  hoher  dieser,  um  äo  gesicbertt'r  t^rschtMut  liierb«i  der  Betrieb,  namentlich  auch 
gegenüber  etwa  eintretenden  UDregelmikssigkeiten  in  der  Scbniienmg,  die  nicht  au.s.ser 
Acht  gelas&en  werden  dUrfon. 

Zu  den  im  Vorstehenden  dargelegten  Forderungen  an  das  Scbmierraittel  treten 
natorgemUss  die  weiteren:  Beständigkeit  (.gegenüber  Dickwerden,  Verharzen,  Ein- 
trocknen, Sauerwerden)  und  Freisein  von  mechuaischeu,  sowie  chemiscbeu 
Beimengungen,  welche  nacbtbeilig  werden  können  (rückständige  Säure  vom 
Reinigen  der  PfInnzenUle  u.  b.  w.). 

Welrhes  HchiDicrmutenaJ  in  einem  gegebenen  Fall«  zu  wühlen  ist,  büngt 
natürlich  auch  von  dem  Preise  u.  s.  w.  ab. 


0.  Ordase  des  KeibnngskoeffizieDteD. 


I 


Nach  Massgahe  des  unter  ».  nnd  b  Firörterten  werden  es  bei  guten,  ausreichend 
ge«chniierten  Zapfen  vorzugsweise  die  Gesetze  der  inneren  Ileibung  des  BchiuieraiilteU 
sein,  welche  den  Reibungskoettizienlen  beeUmmen.  Bezüglich  der  inneren  Reibung 
der  Flilsfiigkeiteu  pflegt,  angegeben  zu  werd4>D,  dasH  sie  sich  propoHiuniü  der  Ge- 
scbwiiidigktiit  der  relativen  Bewegung  unti  (iroportiunui  d«r  Beruh rungefliichL'  erweist, 
Ilingg  welcher  die  relative  Bewegung  stuttßndet,  dusa  sie  uoabhiLngig  ist  von  der 
Pressung,  abnimmt  mit  wachsender  Temperßtur,  diias  sie  abhängt  von  den  Eigeu- 
scbaflen  der  Flüssigkeit  und  sich  ündurt  mit  der  Eiitl'oniung  von  der  Oberfläche, 
Diese  Gesetze,  selbst  als  zutrefl'Md  »orausgcsctzt ,  werden  nnturgemägs  mehr  oder 
minder  bceinäusst  durch  die  besonderen  Verhältnisse,  denen  hier  die  schmierende 
Flüssigkeit  zwischen  Ziipl'vu  und  Lagtr  nusgcsetxt  ist,  und  durch  die  UnTollkommeii- 
heiten,  welche  die  Gleittläcben  beoitKen.  Insbesondere  winl  beachtet  werden  mUsaen. 
dass  bei  der  im  Betriebe  meist  Torhnndenen  Veränderlichkeit  des  Ziipfendruckes, 
sowie  der  Temperatur  von  einem  eigentlichen  andaueniden  Beharruitgazustande  nicht 
gesprochen  werden  kann;  zumal  eine  Aenderung  der  Reibung  —  infulgv  der  Um- 
Mtzung  der  Reibungäarbuit  in  Wärme  —  uinu  Aenderung  den  WUrmezuatundes  zur 
Folge  hat,  der  seinerseits  die  Schicbbtärke  des  Oeles,  den  Flüssigkeitsgrad  und  damit 
wieder  den  Reibungskoeffizienten  beeinflusst  u.  a.  w. 

Unter  diesen  Umständen  ist  nicht  so  bald  —  wenn  überhaupt  —  eine  Toll- 
stftndige  Klarstellung  des  thatsücblichen  Einflu.sses  aller  einzelnen  Faktoren  zu  erwarten. 
Von  den  Krgebnissen  der  neueren  Versuche,  welche  bis  heute  namentlich  von 
Thurston,   Tower,    l'etroff)    u.  s.  w.  Torliegen,    scheint    tHr   die   cjUndriscben 

'(  Heue  Theorie  der  Reibuaf^.  dciubfcli  von  I..  Wurae).    Leipsig  Wi. 
S.  auch:   MiLrtene.  Sclimiuraiun(eriiii(ihung«n.   Mittbeilung-en  a,u«  den  k.  tecbaiMlien  Ter- 
iuc1uun<laltea  xu  Bortio  1889.  >'>.  BirgäaEunK*helt  u. «.  w.    Die  BcibuDgEVeniiKhe  Rind  jedoch  eicht 
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Tragxapfen ,  auf  di«  allein  die  Versuche  sJdi  zu  erstrecken  pflegen ,   Folgendes  aU 
besonders  bedeutungsvoll  berTorhebenswortli. 

1.  Der  ZtipfeuFeibungskoeffizietit  jj.,  ,  wie  er  steh  für  den  cvliodriscbeu  Trag- 
zapfeu  erftißbt,  wenn  der  Iteibungswiderstand  nm  Umfange  gleich  gesetzt  wird  ilem 

Produkte  /*{!,  (also  nach  Gl.  .^53  p.,  =  —  |i),  Ut  für  vollkommen  geschraierte 

und  eingelaufene  Zapfen  weit  geiinger,  als  man  anzunehmen  pflegt. 

Tower  (1883)  taitd  ihn  j«  nach  den  V«rhäUni&«*u  und  je  nach  dem  ver- 
wendeten Schmiermaterial  schwankend  zwischen  0,001  bis  <',017.  Kirchweger 
hatte  bereits  zwei  Jahrzehnte  frdber  0,001  fUr  Schalen  aus  Hartblei  oder  Zinn- 
koni|iosition,  0,01-1  dir  Lager  aus  Bronce  bei  k  =  P :  lit  =  2(i  bis  120*^»  Zapfcn- 
pressung  ermittelt. 

2.  Bei  nicht  zu  groKsen  Pressungen  und  Geschwindigkeiten  erweist  sieb  nach 
Tower  unter  fast  gleichen  Umstanden  die  Reibung  JR=P]l.^  nahezu  unabhängig 
von  /'  (ootsprochend  dem  Ümstando,  dase  die  eingangs  erörterte  FIössigkeitarL'ibung 
auahhängig  von  der  Pressung  ist,  unter  welcher  die  FlU^gkeit  «teht);  sie  bleibt 
also  nngonBhcrt  die  gleiche,  wenn  auch  P  ab-  oder  zunimmt  0> 

Wegen  li  =  i*(i.,  =  fif^l^i  würde  hieraus  folgtn,   dass  dann  dos  Produkt  iii, 
mit    derselbe»    Annäherung    Unveränderlicbkeit    besitzen,    also    |i,    mit   wachsender 
Pressung  /:  abnehmen  und  mit  geringer  werdender  Pressung   zunehmen    muss.     Der 
Reibungskoeffizient  [jl,  wäre  angenähert  umgekehrt  proportional  l. 
Nach  S.  400  fand  Tower 

beiit=     31  23,4  14,8  6,Z^^^^ 

li,  =0,0013        0,00168        0,00247        0,004-t. 

Nun  verhalten  sich  diese  Wertbe  Ton  k  zu  einander  wie 


0.75 


0,48 


0,20» 


die  Werthe  von   1  :  Ji,  wie 

1         :        0,77      :      0,53  :      0,29. 

£ine  andere  Versuchsreihe  (Mineralölfettbad.  Temperatur  32")  ergab 

beifc=    43.9      36,6      29,2  21,8      14,4       10.8  "mi,',«« 

Verhältnisazatlen  der  Werthe  von  /■     1          0,88       0,66  O.&Ü       0.33       0,25 

fllr  1,07'"  Geschwindigkeit  ji.,  =  0.0012  0.0016  O.OtHO  0,0026  0,0040  0.O048 

Verhältnisszahlcn  derWerthcvon  l  :ii,    l          0.75       0,63  0,46       U,3(t       0,25 

far2,3!t"'Ge8chwmdigkcitji,~  0,002    0,0o22  0.0(»27  0.004   0,0066  0,0083 

VerliiUtniiwMhlen  derWertbe von  l:ii,   1         O.Öl       0,74  0.50      0,30      0^. 
Diese  Zahlen  besfötigeu  das  oben  Ausgesprochene. 


mit  einer  Lagenctiale.  lonäeni  mit  drei  Rotbguuleiiteti  gleich  der  7^preiil&n|[«  von  70*»»  und 
j«  19 nm  Breite  (bti  '■JQfi'"^  Zupfendarchnieucr)  un^-aU-Ilt,  Diese  ichmaldi  Beibflileht-n  ciad  avf 
den  rmfang«  ^leichinlLfcig  vertheill;  die  ein«  oben  in  der  Mitte,  die  beiden  anderes  onten  la 
beiden  Seiten.    Zwiidien  den  (.etsteren  taucht  der  ZitijfeDumfling  in  das  Gel. 

')  Damll  atebl  anob  die  vom  Verfmsr  wiederholt  gemachte  Beobnehtnag  in  üeberein- 
rttmainiig,  daas  die  Manscbettenrei bung  bei  bjdmuliichen  Pressen  nahezu  imalihltnfnit  int  von 
d«r  Presming,  welche  im  PreMi-yltnder  hernctit.  ko  Iaii)te  beim  Gleiten  des  Cvlindeni  genflgend 
Sckmicrmatcriiü  torbandea  i«t,  d.  fa.  so  lang«  nicbl  dcrOyliader  auf  dem  Leder  reibt,  aondeni  die 
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tHe  coiuticBii  MaschineBelementfl  der  di-cbenden  ßevreguag. 


Für  hohe  Pressungen  nimnit  ;x,  wieder  zu,  unter  Umsttlnden  selir  rucb.  Die 
SclimicrschicLt  wird  eben  mit  waclieender  Pressung  immer  dllnner.  die  Reibung  ent- 
fernt sicli  mehr  und  ni«Lr  von  derji'tti^en  zwischen  dpa  FlQNsig]:eitsth«ilchpn  uod 
nähert  sich  dorjonigen  zwischen  featon  Körpern;  damit  aber  musa  [i,  iiiiBserüi-deuUich 
ra*ch  wuchaen- 

Tburnton'1  aetxt  auf  Orund  seiner  Versuche  |l,  ura^kehrt  praportioaal  d^r 
Quadratwurzel  &xi»  der  Pressung,  und  zwar 


V-i  = 


0,0'2\ 


V  k 


, .      0,027 

bis   — -7=^ 


ftUo  beispielsweise  fUr  k  =  25''^(iic,u 

0.021 


1^1  = 


V2b 


l/fr 


bis       ,—    =  0,0042  bin  0.0054, 


1/25 


giltig  bis  etwa  k  =  35'"'.     Von  da  an  soll  ti,  mit  k  rasch  zunehmen. 

Daäs  6&  Itir  die  jeweiligen  VerhUltniNSc,  unter  denen  ein  Zapfen  Ittufi.  eine 
Pressung  givbt,  büi  wclcbiT  [fc,  einen  Mindesbwertb  zeigt,  ist  nach  dem  Erörtericu 
zweifellos;  nur  wird  derselbe  in  ganz  erbobHcbetii  Masse  bceinflusst  werden  von  den 
bezeichneten  Verhältnissen.  Tower  fand  iUii  sehr  tiefliegend  bei  ungenQgender 
Schmierung  (vergl.  z.  B-  Fig.  308.  S.  407),  oder  auch  weit  höher  liegend  als  3'»*"' 
bei  vorÄÖglichtT  Schmierung  und  entsprerliend  gewähltem  Schmiermateriai. 

Der  Reibungskoefßzient  der  Kühe  kann  nach  Thurston  gewählt  werden  etwa 

0,035  ^y  bis  0,05  ^~k. 

Noch  Ansicht  de«  Verfassers  wird  allgemein  bei  Beurthmlung  der  Znpfen- 
reibuug  {i,  weder  umgekehrt  i^roportiounl  der  Quadratwurzel  aun  k.  noch  umgekehrt 
proportional  der  ersten  Potenz  toii  h  aiigenotnuien  werden  dürfen.  ^  wird  sich 
vielmehr  bei  weiterer  Erforschung  ergeben  müssen,  daas  [i,  unter  sonst  gleichen 
VerhfUtnisaen  gleich  einer  Konsltititen  (geiimiiA  dem  Mindestwerth  von  [1, 1  plus  einer 
Funktion  von  /'  zu  setzen  ist,  welche  einer  Kurv«  mit  zunäcbat  ubfallendem  und 
sodann  wieder  nufsU-igfndem  Zwi*ig  cntaiiriclit.  Dur  iib  fall  ende  Zweig  kann  auf 
eine  orhebhche  Strecke  mit  Annäherung  durch  eine  Gerade  ersetet  werden;  das  ent- 
spricht dann  dem,  was  aqb  den  Tower'schen  Versuchen  folgt.  Wülbt  sich  derselbe 
mehr  oder  wird  die  mehr  gewölbte  Strecke  in  Hetracht  gesogen ,  so  findet  sich  daa 
Thur-ston'sche  Ergebnis».  Die  Feststellung  des  wieder  aufsteigenden  Kurven- 
iistes  iiat.  für  den  Betrieb  ein  ganz,  erhebliches  Interesse:  sie  ernt  lÜKst  erkennen,  in 
welchem  Abstände  man  sich  in  dem  Einzelfalle  von  Verhältnissen  bcßndet.  welche 
die  Betriebs»cherheit  ala  gefährdet  erscheinen  lassen. 

3.  Bei  Geschwindigkeiten  des  Zapfenumfangee  bis  zu  einer  gewissen,  von  ver- 
Bcfaicdenen  Vorhültuissen  abhängigen,  also  ver^uiderlichen  GrOss«  hin  nimmt  {l,  ab 
und  sodann  wieder  zu, 


FIOBBi(!keilttheilch«o  des  Ekfamiermittels  rieb  R«jt«n  einander  verscbiebeti.    Dadurch  erklkren  sieb 
auch  die  von  inuichea  Fonchvrn  gefundenen  kleinen  Worthe   fUr  die  ManKclielU^nretbUDiii .  >owt« 
die  Toa  And«ren  omtilteltcn  grOHeren  Wertlic,     Die«c  ergeben  eich  sofort,   wedii  die  FlKsugk«}!!- 
reibong  au  einielnen  SU^llen  in  die  Keibung  fetter  K4r|ier  auf  einander  Qbermgebeii  beginnt 
*)  Priction  aad  Lubrication.    Now-Yoik  1879. 


ÜKpren. 
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m. 


i 


Tb  urston    schliwat   aus   Minen    Versuchen    bei 
Mhwindigkeit  r  =  ß"  reichend,  dass  Ton  i*  =  O.ö"  ab 

pi,  =  0.0043  ^  i- 

A  bei  Veränderlichkeit  Auch  von  ^ 

•»/■  — 
in,  ^  Ü,Ü27    Iv!-    b«  0.041 


jt-  =  14  *"<   und    bis   aiir   Oe- 


l>^ 


Dagegen  weisen  die  Tower'schen  Versuche,  welche  bis  r  —  2,4<"  geben,  darauf 
hin.  dnss  da»  Wacbstbnm  ron  (l,  mit  r  der  QuadrtitwurEel  nus  r  entgpriobt.  (Vcrgl. 
S.  4l:j  uDteo.) 

Das  Gesetz,  nach  welchem  sich  ]i,  mit  r  ändert,  zeigt  Äebniicbkeit  mit  dem- 
jenigen, welches  die  Abhängigkeit  iwiechen  ^f  usd  X'  zum  Ausdruck  bringt.  F(ir 
ein  Koordinatensystem  mit  den  Abecissen  f  und  den  Ordinaten  [i.,  zeigt  die  Kurve 
zunrichet  einen  abfallenden  Ast,  unteren  KulmicatioD^puakt  und  sodann  auffiteigenden 
Zwi'ig.    Doch  ist  der  Einßu^s  von  c  auf  [t,  ein  weit  geringerer  als  derjenige  ron  k. 


tr 


IT 


4.  Ürhöhuug   der   Temperatur   hat  innerhalb    gewisser  Ch^izen    Verminderung 
Ton  |i,  zur  Folge  und  zwar  nach  Tower's  Versuchen  innerhalb  des  Gebietes  Ift  bü 
49"  C,  ungefähr  umgekehrt  proportional  der  Temperatur,  sodiiss  [i,  bei  16"  C.  rund 
al  so  gross  ist  als  bei  -18  "0.  unter  sonst  glelclien  VerhSitnisseo. 

Daasder  Arbeitsrerbrauch  zum  Leerlauf  von  Triebwerken  grosser  Spinnereien  n.  s.w. 
am  Morgen  weit  mehr  betrilgt  als  gegen  Mittag,  ii>t  ein«  wiederholt  festgestellte 
Tbatsache,  die  durch  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Reibungs widerstand  ihre 
'klürung  flndet. 


zu 


Bei  Beurtheilung  der  aussenirdentlich  niedrigen  Wertbe,  welche  nach  Ziff.  l 
f^r  den  HeibnngskoeffizienteD  gefunden  worden  sind,  inuss  im  Auge  behalten  werden, 
dass  es  xich  hei  solchen  Versuchen  um  vorzQglich  polirte  und  vollsULndig  eingelaufene 
Zapfen,  aowie  um  eine  Vollkomraenlieit  der  Sohniierung  und  Sicherung  der  Lagerung 
handelt,  wie  sie  unter  den  durchsehnittüchen  Betriebüverhältnissen  nicht  atattßndet, 
jedenfalls  nicht  erwartet  werden  darf,  ganz  abgesehen  von  IT  arege  Imassigkeiten  in 
der  gegenseitigen  Lage  der  Zapfen  zu  den  Lagern  und  dergleichen,  mit  denen  im 
Betriebe  gerechnet  werden  inuss. 

Das  Bestreben,  die  Zapfenroibung  genauer,  als  das  bis  jetat  geachehen  ist,  xu 
bestimmea,  wird  natargemiiss  dazu  nihren.  dass  ni&n  fllr  die  Hauptfalle  der  Ver- 
wendung von  Zapfen  jeweils  unt^r  ßerOcksichtigung  der  besonderen  Verhältnisse  die 
Reibung  thateächlich  ermittelt,  also  aufhört,  mit  ganz  allgemeinen  Werthen  von  it, 
zu  reebnen. 

Bis  dahin  aber  bleibt  dem  Ingenieur,  »ofern  ihm  für  die  £inzeir»Ile  Sondei-n-erthe 
;bi  xur  VcHUgung  ateben,  kein  undercr  Weg  übrig,  als  mit  Mittelwerthfn  von  ;i., 
SU  rechnen,  die  er  jeweils  unter  Berücksichtigung  der  besonderen  Verhältniss«  des 
gerade  vorliegenden  Falles  unseren  derzeitigen  Erkenntnissen  entsprechend  schätzungs- 
weise abändert.  Dabei  kommt  wesentlich  in  Betracht,  da»s  diu  meisten  Zwecke,  ßlr 
welche  die  ^apfenreibung  in  Rechnung  gesogen  zu  werden  pflegt,  eine  mehr  oder 
minder  grosse  Sicherheit  gegen  zu  niedrige  Beurtheilung  der  Reibung  verlangen.  Mit 
ROcksicbt  hierauf  wählen  wir  allgemein  fUr  die  in  Broncelagem    taufenden    und  gut 


Die  Miutigeit  UuKbineDelemente  der  drehenden  Beregang. 


geschmierten  Stahhopfen  den  Werlh  ji 


1 


,  d.  i.  It,  =  —  1«.  = 


1 


20'--  •-'-  IT  >"-"  16  ""^  ^- 
bttlleu  dabei  im  OedSchtnias,  dasa  in  Wirklichkeit  der  Iteibungskoeffizient  weit  unter 
diesen  Betrag  herabainkcii  kann  und  naclx  eTfolgt«mi  Eintuufcn  aucb  horäbsinken 
wird,  80wie<  dniis  [i,  von  den  im  Yorätebeßden  b«sprocbenen  Einflüssen  ubhUngt. 

Wir  tragen  durch  reichliche  Bemessung  ron  ji,  den  gowöbnlichün  t'nvüUkommtn- 
lieiteii  der  AusfQhrung,  den  unvermeidlichen  ZufSlIigkeil«n  und  Ünregelmääsigkeitan 
im  Betritt)«.  80wie  nuch  dem  Umstandt-  Rechnung,  dass  die  genaue  Lage  vom  Zapfen 
£um  Luger,  wie  sie  gefordert  wurdt-n  mu;«,  nicht  ganz  Torhanden  z\i  sein  pfiegt, 
oder  auf  die  Dauer  jedenfaUa  zeitweilig  nicht  ganz  erbalten  bleibt. 


II.  Bentrhiiung  dt^r  Zapfeu. 

Hierbei  ist  vim  folgenden  allgemeinen  Gesichtspunkten  auszugeben. 

a)  Den  Anforderungen  der  Festigkeit  und  GUisticit&t  muu  Genüge  geleistet 
Trerden  (Sicherheit  gegen  Abbrecheu ,  Gleich  mössigkcit  des  Aufliegens  Über 
die  g»nee  Lunge  der  Lagerschale  i. 

h)  Die  Prewung  zwischen  i^apfen  und  Lager  darf  diejenige  Grenie  nicht  Über- 
»chreiten,  Ober  welche  liiniius  da»  Schmiermaterial  zwischen  Zapfen  und  Lager 
dauernd  nicht  mehr  erhalten  wurden  kann  (Sicherheit  gegen  zu  grosse  Reibung 
und  gegen  Auffressen  der  Gleitflüchen). 

c)  Derjenige  Thoil  der  Heibungsarbeit,  welcher  in  Wärme  umgesetzt  wird,  darf 
jenen  Betmg  nicht  Überschreiten,  dessen  gleich wertli ige  Wärmemenge  noch 
abgeleitet  wurden  kann,  ohne  dass  eine  unrntäsaige  Tem{ieratarerIiöLung  des 
Zapfens  und  Lagers  eintritt ')  (Sicherheit  gegen  Heisslaufen  und  dessen  Folgen). 


I.  Tragzapfen. 

a.  Der  cyllndrUclie  Tragzapfea. 

Es  bezeichne 

1*  den  Zapfendruck, 


Kg.  312. 


-t. 


4-n 


mn 


Durchmesser  de«  Zapfens, 
,    inneren  Durchmesser  eines  Huhlzapfens, 


«/, 

il^    .     äusseren  •  ■  • 

/    die  ZapfeuItLUge, 

lit     .     zuiiissige  Bit'gungsanBtrengung  des  Materials, 

k      n  .         Flächenpressung. 


')  Handelt  «t  nch  nm  iint«ibrocheneti  oder  itnrlt  HvcbnelndAii  Betrieb,  to  kann  äicherfaeit 
gIgM  Bciwlftafen  »nch  da<lur;:b  Ri-K^bea  s«in,  das»  die  l^rvrilriniiitK,  wttiche  «icb  in  den  kunea 
Zaibea  de«  Betriebe«  oder  de»  kuratiii  Perioden  i»it  vollvr  Belutung  einffeKtelU  Imt,  wnfarend  d«i 
dacaufffflgendcn  Zeiten  dea  ätUlataiideB,  toiw.  »taiker  EntUstuag  oder  »ach  w&hrcnd  de«  Wechnb 
der  GleitflAchim  in  Botchem  Hone  dlckgangig  wird,  daci  ein»  unzulttHige  Temperaturerbfibung  aidrt 
eiotrill.  Diuu  gehört,  da«  die  VerUlltnino  abwediaolnd  .\ufEpc'ichLTntig  iind  Ableitung  der  Wbaic 
In  au8ruicbend«m  Masae  geilatlen,  betw.  erml^glioben. 
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I,  0«sicbtBjiunkt  unter  a,  ergiebt  unU>r  dpr 
VorausBeteung  (gleich massiger  Auflage  Uher  das  ganxe  Lager')  fllr  den  TolIen  Znpfen 

/' .  o..->  I  -t),i  k^ti^ sm 

und  für  den  hoblcyliadriscbon  Zapfen 
B  i'.0.5/^0,lit:,A'~'^'' 307 

^^         Der  GesichtüpunVt  h  fOhrt  unter  der  »wben  ausgesprocbenea  Voraii^cMtznng 
UDd  unter  der  weiteren,    dam  der  Zupfen  zur  Hälfte  rata  Lager   umschlossen    vi-ini, 

zu  der  Beziehung  P  =  i/rf, 368 

bezw. 

Die  Verbindung  der  Gl.  36Ü  und  3l>ß  lietcrt 

'    ^  I  /  (1.2  k^ 

In  rieten  Fällen  wechiselt  die  Krnflricbiung  (Beanspruchung  c,  S.  41).  sodass 
zu  setxen  ist 

für  Flussstahl      Ftuss-  und  Schweis^iaen               Oatuwisen  Stahlguss 

(S.  41,  50  u.  f.)             <S.  41.  40  u.  f.)                (S.  41  u.  f.,  S.  55)  (S.  41.  50  u.  f.) 

^^=400  bis  500                 300  bis  400                        150  bi«  2r»0  2r.O  bis  350. 
^^       Wechselt  die  Beanspruchung  nicht  vollständig,  so  kSonen  entsprechend  hQbc-rc 
Werthe  in  Rechnung  geatcllt  worden. 

^B        Bui  der  VViih]  Ton  k  aiod   massgebend:   das  Material,   aus  dem  der  Zapfen 
bestellt,  sowie  dasjenige  der  Lagerschale,  die  Gilt«  der  Ausführung,  die  Vollkommen- 
heit  der  Schmierung   und    das    hierzu    verwendete  Mittel,    die  Temperatur-    und    die 
Oeachwindigkeitsverbältuisso.   unter  deneu  der  Zapfen  zu  laufen  hat,   der  Grad   der 
Sicherheil,  mit  welcher  die  Vollkommenheit  der  richtigen  Lage  zwischen  Zapfen  und 
Lager  erwartet  und  aufrecht  erhalten  wenlen  kann  u.  s.  w.    (Vergl.  das  oben  unter  1, 
^Ziff.  2.  n  und  Ziff.  :t.  S.  402  u.  f..  bezw.  S.  410  u.  f.  Bemerkte.) 
^H        .1e  vollkommener  den  QleitflJLchen  die  mathematische  Gestalt  eigen  ist,    welche 
^me  besitzen  sollen,  je  feiner  die  ihnen  gegebene  Politur  und  je  gr5saer  die  Genauig- 
keit der  Lage  des  Zapfens  zum  Lager  ist,   mit  um  so  ddunerer  Scbmierschicbt  wird 
gearbeitet,  um  so  grösser  winl  i:  gewählt  werden  kennen.    Allerdings  steigt  hiermit 
auch  die  Emptindlicbkdt  dos  B«triobes   gogendbcr  etwaigen  Unie^lmlssigkeiten   in 
der  Schmierung,  gegenüber  etwaiger  Acnderung  der  gegenseitigen  Lage   zwischen 
Zapfen  und  Lager  u.  s.  w.    Je  höher  die  Temperatur  ist,  welcher  das  Lager  und  der 
Zapfen  ausgesetzt  sind,  um  so  kleiner  wird  unter  sonst  gleichen  Verbültnissen  h  zu 

')  Dlcf«  TormDMeUuajf  trifft  fQr  Zapfen  durcbichoitüicher  Lunge  mit  gon&gender  Genutiig- 
keit  tu.  HiiiiJcll  es  »ich  jcttoeh  um  langp  Zapfi-n  ^  tasm  dmkc  x.  B.  du  t  =  3  «f  bii  4  iJ  — .  so 
iit  dies  nicht  mehr  der  Fall;  der  Zapfon  bief^t  licti  durch  und  die  KraflTertheiluD);  vird  eine  oDch 
der  Stirnflicfat^  denelbcn  abnehmende,  wu  in  der  Reg«!  »och  weiwre  VentArliunK  errHirt  infolge 
,  der  Dari;libi<?gung  der  ganien  Welle  oder  Achte.  In  solchen  FlLlI«n  dh'tngt  sich  der  Druck  mehr 
und  mehr  an  der  üineivn  Seite  dei  Lagen  suBanimen  und  liefert  hier  leicht  eine  Aat  Zulässige 
QtHTKh reitende  FUichcnpie^inng,  fnlU  eich  dir  Ln^rcchale  nicht  «filhrttbütifc  eitut^llen  kann. 

Unter  wichen  oder  ahnliL-heii  Verhaitniraen  wird  dir  Anordnuni;  gat   uusgcfbhrtct  Ku^l- 
loger  «ich  nicht  wll^ti  uli  twcvkmüaoi}!  empfehlen  («Cigl-  6-  £24  oben). 
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nehmen  Bein.  Ut  man  zd  starker  Zaptenbelastoa};  gezwungen,  so  wird  fOr  Xiedrig- 
faalhing  dieser  Temperatur,  erforderlichenfalls  für  Wänneentziehiuig  durch  besondere 
Mittel,  sowie  fOr  ein  nicht  zu  dDnnöQssiges  und  genQgend  schlüpAiges  Scbmiemiitlel 
Soige  zu  tragen  sein. 

Ferner  ist  im  Auge  zu  behalten,  da^s  die  ÄbnQtzong  tou  Zapfen  und  Lager- 
schale unter  Qbrigeiis  gleichen  Verhältnissen  um  so  rascher  vorwärts  schreitet,  je 
grösser  h  ist.  Im  Allgemeinen  werden  auch  die  Dauer  des  Betriebes  (beispielsweise, 
ob  ununterbrochen  Tag  und  Xacfat  oder  ob  nur  einen  Bruchtheil  dieser  Zeit  gearbeitet 
wird),  sowie  die  Umfangsgeschwindigkeit,  Cmgangszahl  nicht  ausser  Acht  gelmssen 
werden  dürfen. 

Gleiches  gilt  auch  Ton  sonstigen  einäussnehmenden  Umständen,  wie  z.  B.,  ob 
die  Gleitflächen  genQgend  gegen  das  Eindringen  von  Staub,  Schmutz  u.  s.  w.  geschützt 
werden  können. 

Wenn  die  Kraft  P,  welche  der  Berechnung  des  Zapfens  zu  Grunde  gelegt  wird, 
dauernd  mit  voller  oder  angenähert  voller  Stärke  wirkt,  so  wird  l-  kleiner  zu  nebmen 
sein,  als  wenn  sie  nur  ausnahmsweise  oder  nur  während  eines  kleinen  Brucbtbeiles 
einer  Umdrehung  diesen  Werth  besitzt  und  während  des  grdssten  Theiles  der  Betriebs- 
zeit erheblich  unter  ihrem  Höchstbetrage  bleibt. 

Bei  Zapfen,  welche  einen  bedeutenden  Theil  ihrer  Belastung  durch  Riemen-  oder 
Seilspannung  erhalten,  ist  zu  beachten,  dass  zu  Anfang  des  Betriebes  eine  nicht  selten 
sehr  hohe  Anspannung  der  Riemen  oder  Seile  erfolgt,  welche  die  im  Zustande  des 
Eingelaufenseins  vorhandene  Spannung  mehrfach  übersteigt,  namentlich  bei  Hanfseilen. 
Dem  ist  seitens  des  Konstrukteurs  dadurch  Rechnung  zu  tragen,  dass  bei  Zugrunde- 
legung normaler  Riemen-  bezw.  Seilspannungen  k  entsprechend  kleiner  gewählt  wird. 

Wechsel  der  Richtung  des  Zapfendruckes  erleichtert  in  der  Regel  die  Oelzuftlbrung 
und  vertheilt  ausserdem  die  Abnützung  auf  mehr  Elemente  der  Oberfläche.  Aus  diesem 
Grunde  kann  ein  höheres  /.-  zulässig  erscheinen.  Dem  gegenüber  steht  die  Erwägung, 
dass  mit  Umkehrung  des  Zapfe mlruckes  die  Gefahr  eines  Stosses  oder  mindestens 
diejenige  unruhigen  Ganges  verknüpft  ist,  deren  Bedeutung  durch  Verminderung  von  k 
heruntergezogen  wird.  Je  kleiner  /■,  um  so  betriebssicherer  erscheint  die  Maschinen- 
anlage bis  zu  gewissen   Grenzen   hin. 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  nach  S.  405  die  grösste  Pressung 
in  der  Lagerraitte  um  rund  iK)"'«  grösser  ist  als  /.■  —  V:  l  iL 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  allgemeine  Wertbe  für  1;  eigentlich  nicht  an- 
gegeben werilen  können.  Wenn  dies  trotzdem  geschieht,  so  wird  damit  nur  bezweckt, 
einen  Anhalt  zu  gewähren,  namentlich  nach  der  Richtung  hin.  dass  ein  Ueberschreiten 
der  angeführten  Fliichenpressungcn  zu  besonderer  Vorsicht  veranlassen  soll. 

Für  beständig  sich  drehende  Ziipfen  in  nachstellbaren  Lageru  normaler 
Maschinen  seien  unter  Bezugnahme  auf  das  über  k  Bemerkte  folgende  Zahlen  als 
zulässige  Fliichenpressungen  angegeben.  In  einzelnen  Fällen  oder  bei  Sondermaschinen 
kann  Veranlassung  vorliegen,  noch  darüber  hinauszugehen,  so  z,  B.  bei  Lokomotiven, 
oder  auch  erlieblich  darunter  zu  bleiben ;  Letzteres  insbesondere  dann ,  wenn  der 
Zapfendruck  sowolil  der  Grösse  als  der  Richtung  nach  sich  nicht  oder  nur  wenig 
ändert  und  seine  Stärke  aucli  im  Ruhezustande  behält  (durch  schwere  Räder,  stark 
belastete  Wellen  u.  h.  av.). 


Z&ittta. 
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Tiegel-Gussstahl,  ffehärtet,   auf  Gussstahl,   Kelikrtet,  lftaf«ii<l,  bei  ganz 
bevonders  sorgfältiger  Arbeit  and  Wartung,  insbesondere  saehg«tnlLK«r 

Schmierung bis  L-^O^'/^cm 

Tiegel- GussAtfthl,  gehärtet,  auf  BroDce  unter  d«D  gleichen  Voraussetzungen  .  W  . 

•  •       uogefaärtet .  .  6U  . 

FlnssetMO,  Scbweisstiscn  mit  glattci,  dichtet-  OberSüche  auf  Bronc«  .  .  40  . 

Scbveissviscn  mit  nicht  ganz  reiner  Obcrflüclie,  tHler  Gusseisen  auf  Brunce  ,  30  . 

,  ....  ^  auf  Oasseisen 25  . 

Fiusseisen,  Scbweisseisen  auf  Pockholz  bei  Woäscrschmierung    .     .     .  ,  25  , 

Für  Zapfen,  welche  sich  nicht  beständig  drehen,  sondern  nur  schwingen,  bezw.fOr 
in  gleicher  Weise  tfaätige  Lager,  liefen  tlie  zulässigen  Werthc  ron  /'  noch  etwas  höher. 

Die  Zapfen  von  Seil-  und  Kcttenrollen  u.  s.  w.,  welche  sich  nur  unterbrochen 
drehen,  und  bei  denen  die  Abnützung  entweder  gering  sich  ergiebt  oder  nicht  ins 
Gewicht  fällt,  und  bei  welchen  auch  die  grossere  Reibung  nicht  nacfatheüig  enKheint  — 
unter  Umstunden  tritt  «n  die  Stelle  der  FlUssigk^itäreihung  die  weit  grO^isere  Ueibung 
fester  Kür|}er  —  kOnaen  wesentlich  höher  belastet  werden.  0ie  oben  gegebenen 
Wertbe  60,  40,  30,  25,  welche  hierbei  allein  in  Betracht  zu  kommen  pflegen,  werden 
dann  zuweilen  um  das  Doppelte  bis  Dreifache  tlberschriUen. 

Sonderwerthc  för  Ä-,  Für  die  aus  Guasstahl  gefertigten  und  auf  Broncc 
laufenden  Kurbel-  und  Kreuzkopfzapfeu  normaler  Dampfmaschinen  sind 
Z- —  tiO  bis  70.  bezw.  HO  bis  OO^'S  durch  die  Erfahrung  bestimmte,  (ibrigens  schon 
recht  sorglUltige  AnsfQhriing  und  Schmierung  voraussetzende  Mittelwerthe.  Namenb* 
lieh  gilt  das  von  den  höheren  Ziffern.  Für  Dampfmaschinen  mit  grosser 
Umdrehungszahl,  wie  solche  beispielsiveise  zum  unmittelbaren  Betriebe  \'on  Dynamo- 
maschinen autgefUhrt  werden,  wählt  man  k  nach  Möglichkeit  erheblich  geringer  als 
die  angegebent^ii  Zahlen;  etwa  nur  zwei  Drittel  hierron,  sofern  die  KOcksicht  auf  die 
abzafDb»Dde  Wiirme  (beim  Kurbelzapfeu)  nicht  noch  weitergebende  Verminderung 
foidwt.  Bei  Lokomotiren  geht  man,  gKbsere  und  raschere  Abnützung  in  Kauf 
nehmend,  weit  Itber  diese  Zahlen  hinaus:  /:  =  100,  bczw.  150''«  erscheinen  hier  als 
mittlere  Werthe  tUr  die  gu!<ssitiihlemen  Kurbel-  be^.w.  Kreuzkopfzapfeu  in  Weiss- 
metalUagern.  Die  Zapfen  der  Schwungradwelle  von  Dampfmaschinen  belastet 
inan  nicht  gern  Qber  A  —  15  bis  Iti''*. 

Dnler  Vorhältuissen,  wie  sie  z.  B.  bei  Maschinen  zum  Lochen  und  Äbscheeren 
TOD  Blechen  u.  s.  w.  vorliegen,  bei  denen  die  Belastung  des  Lagers  eine  unterbrochene, 
mit  ihrem  Grösstwerth  auch  nur  ganz  kurze  Zeit  wirkende  und  Überdies  die  Geschwindig- 
keit eine  geringe  ist,  wird  der  Kurbelzapfca  bei  der  Höchstbelastung  mit  k  bis  200"^ 
und  noch  darüber  gepresst. 

Der  oben  (S.  416)  unter  c  angegebene  Oeaichtspnaht  liefert  durch  folgende 
Betrachtungen  eino  dritte  Beziehung. 

la  welchem  Verhältnisse  derjenige  Thcil  der  Zapfenreibungsarbeit,  welcher  sich 
in  Warme  umsetzt,  zu  demjenigen  steht,  der  durch  die  Abnützung  ron  Zapfen  und 
Lager  verbraucht  wird,  ist  unbekannt.  Dass  unter  normuteu  Verhältnissen  der  weitaus 
grfisste  Theil  der  ICeibuugsai'beit  in  Wärme  umgewandelt  wird,  erscheint  zweifellos. 
DaiHr  spricht  auch  die  Erfahrung  des  Verfassers,  dnss  gesthmierte,  jtdoch  durch  den 
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Lagerdeckel  zu  scharf  angepresste  Zapfen  in  Broncelagem  dunkelroth  heiss  liefen, 
ohne  dass  merkliche  Abnützungen  am  Zapfen  und  im  Lager  eingetreten  waren.  Aof 
Grund  dessen  machen  wir  die  mit  RUcksicht  auf  unseren  Zweck  Tollstäcdig  zulässige 
Annahme,  dass  sich  die  ganze  Reibungsarbeit  A  in  Wärme  umsetze.  FOr  eine  gewisse 
Konstruktion  des  Lagers  und  des  Zapfens,  welche  unter  bestimmten  Verhältnissen 
zusammenarbeiten ,  kann  die  ableitbare  Wärme  proportional  gesetzt  werden  dem 
Produkte  l  d.  Streng  genommen  kommt  auch  noch  die  Wärmeabfafarnng  durch  die 
Stirnflächen  in  Betracht ') ;  doch  mag  hiervon  abgesehen  werden  unter  dem  Vorbehalte, 
in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Stirnflächen  gegenüber  den  ableitenden  MantelJ^chen 
im  Sinne  unserer  Betrachtung  von  besonderer,  die  mittleren  Verhältnisse  überragender 
Bedeutung  sein  sollten,  diesem  Einflüsse  bei  der  Wahl  des  betreffenden  Erfahrungs- 
koeffizienten  Rechnung  zu  tragen.  Die  Forderung,  dass  die  in  Wärme  Ubergefllhrte 
Reibungsarbeit  denjenigen  Betrag  nicht  übei-scbreite,  dessen  gleichwerthige  Wärme- 
menge ohne  Herbeiführung  einer  unzulässigen  Temperaturerhöhung  noch  abgeleitet 
werden  kann^),  kommt  dann  darauf  hinaus,  dass  die  auf  die  Flächeneinheit  der  Zapfen- 
projektion 1  d  bezogene  Reibungsarbeit  A  :  I  d  für  gleichartige  und  unter  gleichen 
Verhältnissen  arbeitende  Zapfen  einen  gewissen  Werth  A,  nicht  überschreite"),  d.  h. 
mit  Bezugnahme  auf  61.  354  und  unter  Beachtung,  dass  r  in  cm  einzuführen  ist, 
während  die  mechanische  Arbeit  mit  dem  Kilogrammmeter  als  Einheit  die  Einsetzung 
des  Weges  in  Meter  fordert, 

-1  P  '• 
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')    Richtiger    wate    es,     die     ableitbare    Wärme     proportional     zu    setzen     der    GrOsse 

Id-]-^  -—  d*  =  Id  -^  .1  d^^  worin  »  das  Verhältniss  der  mittleren  Werthe  der  Fliehen  Id  und  —  d» 

hinsichtlich  der  Würmeabführung  zu  einander  zum  Ausdruck  zu  bringen  hätte.  Indem  nur  Id  in 
Rechnung  gestellt  wird,  gelangt  der  EinfluBs  dfs  Durchmessers  nicht  in  dem  Masse  zur  Geltung, 
wie  es  den  thatsiiclilichen  Verhältnissen  eutsprecJien  würde.  Infolgedessen  kann  A,  in  den 
Gl.  37'>  und  873,  oder  ir  in  der  Gl,  a7"2,  oder  nuch  der  zulässige  Werth  kv,  besprochen  in  der 
Kuasbemerkun^  Ü.  422,  nii'ht  unabhängig  von  il  srin.    Diese  Grössen  werden  um  so  höhere  Werthe 

annehmen  dürfen,  je  grösser —- d' -i  im  Verhältniss  zu  I  d  ist. 

4 

')  Im  Falle  Verhältnisse  vorliegen,  wie  sie  in  der  Fussberaerkung  S,  416  angegeben  sind, 
wird  die  Forderung  dahin  auszusfiieehen  sein,  das;^  die  in  Wärme  übergeführte  Reibungsarbeit 
denjenigen  Betrag  nicht  tlberschrciten  darf,  dessen  gleichwerthige  Wärmemenge,  insoweit  sie  nicht 
durch  Ableitung  während  ihrer  Erzeugung  entweicht,  in  den  betreffenden  Massen  aufgespeichert 
werden  kann,  ohne  eine  unzulässige  Temperaturerhöhung  herbeizuführen. 

')  Diese  Bedingung  bildet  aucli  die  Grundlage  für  die  Ermittlung  der  erforderlichen  Ab- 
messungen von  BremsBcheiben ,  wie  sie  bei  Arbeit^messungen  verwendet  werden.  Es  gilt  mit  .V 
als  Anzahl  der  zu  bremsenden  Pferdestärken  für  die  Scheibe  vom  Durchmesser  d  und  von  der 
Breite  b,  je  in  i'm. 

oder 

bif^  ... . 

Ks  pflegt  gewählt  zu  werden  bei  Wasserkühlung  A,  =  -2Jh  bei  Luftkühlung.^,  bis  0,ö;  doch  kann 
man  im  Falle  gro.sser  Geschwindigkeiten,  wobei  dann  die  Flächenpressungen  gering  ausfallen,  bei 
Wasserkühlung  wesentlich  höher,  selbst  bis  auf  das  Doppelte  gehen,  sofern  es  die  Verhältnisse 
fordern. 


Zapfen. 
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IhAUu  die  WinIcetgescbwiDdigkeit  n>  durcli  die  miDUtlicheUmdrt-liung^znhl  i>  =  ßO  »  ;  2  ;: 
ersetzt  wird.     Durnnacli 
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Hieraus  ist  zu  scbliesäen  —  mit  der  durch  die  Grundlagen  der  Rechnung 
bediugten  Genauigkeit  — ,  dass  der  Durchmeaaer  des  Zapfens  in  Be£Ug  ftuf 
den  unter  c  angeführten  Gesichtspunkt  eioflusslos  ist.  und  dssa 
infoIgedesHBu  dem  Einflüsse  warhsendvr  Umgangsxabl  naf  den  Zapfen 
nur  durch  VergrÖsserung  der  ZapfenläDge,  nicht  aber  durch  Ver- 
grösserung  de»  Durchmessers  Rechnung  getragen  werden  kann. 

Die  Richtigkeit  die«««  Satze«  erscheint  allerdings  wesentlich  beeinträchtigt  durch 
die  Veränderlichkeit  von  [i  mit  der  FläcbenpressuDg  /..  die  ihrerseits  bei  gegebenem  V 
Ton    dem  Produkt  d  l  nbhUngt.     Auch    die  Abhängigkeit   des   Reibungskoeffizienten 

ton  der  Geschwindigkeit  der  Zaiifenoherfiache,  d.  lt.  von  *■  =  »  r  =  -^—  <l,  sowie  der 

Terhältnissuiii£si;;e    Eijifluss    der  StirndUcbeii   auf  die  WUrmeableituug  (vergl.  Fuas- 

bemerkuDg  1  auf  S-  420)  werden  die  Genauigkeit  dos  BU8ges]irocheneD  Safaue  trQben. 

Wird  gesetzt 

1500  A, 
— ~-«r. 
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Hierin  bedeutet  tc  eine  aus  bewahrten  Betrieben  entnommene  Rrfiihrungszalil, 
welche  um  so  grösser  ausfallt,  je  kleiner  der  ßetbun^skoeftizient  tmd  je  bedeutender 
unter  smat  gleichen  Verhältnissen  die  ableitbare  Wurmemenge  ist.  Alles,  was  den 
Reibungskoeffizienten  vermindert,  und  AlW,  was  die  Wärmeableitung  begünstigt, 
erhöht  den  Werth  von  u:  Bei  gegebener  Gross«  des  Reibungskoeffizienten  [l  kann 
sie  als  ein  Mass  der  ableitbaren  Wärme  angeeahen  werden,  und  sei  deshalb  qiit  w 
bezeichnet.  Mit  KUcksicht  auf  <iie  zweite  der  Beziehungen  (^72)  kann  fr  auch  nuf- 
gefaset  werden  aU  Umdrehung^izahl.  welche  fllr  Zapfen  zulässig  war»,  <lie  auf  jedes 
cm  Länge  durch  1''^  ZapfenJruck  belastet  werden. 

In  den  Beziehungen  370  und  372  ist  bei  Veranderlicbkeit  von  I*  während  einer 
Umdrehung  destten  mittlerer  Werth  zu  setzen,  da  es  sich  um  die  der  Reibung  i'ji 
proportionale  mechanische  Arbeit  withrend  der  Umdrehung  handelt. 

Die  ErfahrnngsKohl  ir  in  der  Beziehung  372  erscheint  ausser  von  den  in  Be- 
tracht kommenden  Materialien  abhüngig  von  den  Abmessungen,  von  der  Voll- 
kommenheit der  Ausführung  von  Zapfen  und  Lager,  von  der  Genauigkeit 
der  Lage  beider  zu  einander,  von  dem  Schmiermaterial  und  der  Vollkommen- 
heit der  Schmierung,  sowie  von  der  Stärke  der  Wärmeentziehung,  welche 
ihrenseita  wieder  bedingt  wird  von  den  Betriebaverhälloissen  u.  s.  f. 

Soll  IT,  also  auch  die  zulässige  Umgaogszabl,  mSglichst  gross  ausfallen,  so  ist 
Kun&chst  n]r  den  Zapfen  ein  gleichartiges  und  gcnOgend  hartes  (jedoch  nicht  sprödes) 
Uaterial  zu  wählen,  welches  Dberdieä  eine  vnllkuinmen  dicht«  und  glatte  Oberfläche 
liefert  —  Tiegel'Gussdtabl  steht  demnach  ftlr  Zapfen  oben  an  —.  Hierauf  ist.  nachdem 
mao  bei  Feststellung  der  Zapfenabmessungen  (Gl.  368,  417)  beachtet  hat,  dass  eine 


ie  «outigcn  Miuehineneleiu«nte  der  drehenden  Bcwegang. 
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kleine  FlScIienpressung  im  Siaiii!  Iiober  Uragnn »^zahlen  liegt,  das  Augenraerk  auf 
Uerst^Ilung  einer  genauen  kretücrliiidrisclipn  Form  und  »odann  auf  Krzeugnng^  voll- 
kommener  Qlüttc  det  Oberflücht:  zu  richten.  Vun  niclit  minderer  Bedeutuug  ist  der 
richtige  Zuaamineabau  von  Za]ilen  und  Lsger:  die  grö»t«  Sorgfalt  scheint  hier 
unbedingt  erforderlich.  Unter  schwierigen  Verhälttussen  wird  man  zuiu  Zweck«  dt^r 
Au&echtHrhaltung  der  richtigen  Lage  zwischen  Zapfen  und  (ileit6äche  des  I>agers 
zu  geleukartiger  Konstruktion  des  Letzteren  mit  der  Fähigkeit  der  Lagerschalcu, 
sich  selbstthütig  uinzustcllen ,  vernnlasst  worden.  Bei  der  Schrniening  kommt  neben 
deren  gesicherter  Wirksamkeit  die  itlr  die  gerade  vurliügenden  Betriebsverhältnisse 
geeignet«  Beschnffenheit  des  Schmiermittels  in  Betracht. 

Die  Wärmeableitung  wird  eine  um  ao  bedeutendere  sein,  je  grüuaer  unter  sonst 
gleichen  Verhälluissen  die  Wärme  abführenden  Oberflächen  sind,  je  weniger  Wider- 
stand die  Wärmeübertragung  nach  au&sen  hin  lindet,  je  stärker  die  Warme  entziehende 
Wirksamkeit  der  Umgebung  ist:  hei  niedriger  Temperatur  der  Lager  und  Zapfen 
umgebenden  Atmosphäre  wird  weniger  leicht  ein  Heisslaufcn  eintreten,  als  bei  h8hcr«r: 
ein  unbewegliche»,  von  ruhender  oder  wcuig  bewegk-r  Luft  umgebenes  Lager  wird 
kIht  heisegehen,  als  ein  rasch  durch  die  Luft  eilendes  (Kurbelznpfenlager  und  dergLi 
oder  von  bewegter  Luft  bcBpQltes:  durch  Wasserkühlung  tässt  sich  mehr  Wärme 
abführen,  als  durch  KOhlung  mittebt  Luft  u.  8.  w.  Erfolgt  die  Würmeerseugung 
vorzugsweise  an  einer  Stelle  des  Lagers  (weil  der  Zapfendruck  seine  llichtung  stets 
beibehält  uder  nur  wenig  ändert),  so  wird  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  eher 
ein  Warmlaufen  eintreten,  als  wenn  diese  Stelle  stetig  wechselt. 

Hinsichtlich  des  Materials  der  Lagcrschalen  scheint  es  festzustehen,  dass  manclie 
Legirungen  iWeissgus»,  AieissmetMll)  jfriissore  WL-rtbe  von  k'  ergeben.  Wi«  gross 
zutreffendenfalls  der  einiuräumeude  Voi-zug  derselbe»  vor  guter  Braue«  sein  dQrfte, 
kimn  zur  Zeit  noch  nicht  als  bestimmt  angesehen  werden. 

Setzen  wir,  um  sicher  zu  rechneu.  unter  Bezug  .auf  das  am  Schlüsse  von  Ii  3»  c 

I 
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so  ßndet  sich  aus  Ol.  370 
Pf» 


(Ä 


—  aoooovi. 
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Mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Unsicherheit',  welche  hinaiclitlich  des  Werthes  |l 
besteht,  erscheint  es  jedoch  einfacher,  von  der  Beziehung  372  ausüugehen  und  an- 
zugeben, welche  Werthe  von  w  bewährte  Konstruktionen  zeigen'). 

')  Zur  PrflfuD);  ausgaftthrter  Zapfrn  ist  ee  lieiiaem,  in  dar  Weise  tu  rechnen,  dau  unt(>nra(;ht 
wird,  eb  das  Produkt  aus  Fl&chenpreanuiiif  k  —  Pild  und  Uaif<ii|[SK<iiiuliwiiidi^ki:it  dei  Zvpfena 
t>  =  lu  r  ^  0,5  10  dT  daN  fQr  tulSitig  eraolitet«  Mau  Übe  nah  reitet  oder  nicht.  Diu  Ueschreituog  die 
WogM  führt  mit  ;i  -  0.06  lu 


J,= 


=  ~pt.. 


A,  =  15.7  A. 


flodasa  der  tuUuigea  Beibungsarbelt  .4.  ^  1  ein   lulaaaig««  Produkt  km  =  Ifi.l  s  e«  IG  «ntspridi^ 
oder  anch  mit  RDckaicht  anf  CA.  871 

4    ~\>.    16U0 
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Bei  normalen    BetriebsdanipTmaachiaeii    ßnden    sieh    folgende    W«rtbe. 

Ktlr  die  Kurheizapfen  (Gussalahl-.  Bronce-  r>d«r  WeiMgimslagerl,  bei  denen 
beide  äcbalen  mit  nabezn  gleither  Stärke  die  Wärme  abfuhren  und  bei  denen  durch 
frischen   Lafbtug  linfolge    des  Eilens  durch  die  Luft)  die   Vorbedingung  IcrKftiger 

Abkühlung  erfüllt  ist,  g«U  früher  «•  =  37500  (entsprethencl  A^  —  1,25,  sofern  |i  =  ~^^ 

oder  &(r^r«201  als  Werth,  über  den  man  nicht  gern  hinauj^ging;  in  neuerer  Kott 
fiadeo  incli  Ausführungen  bis  zu  ir  — '.lOUOO  und  darüber  (entsprechend  A,  =  ^, 
Weisagusa.  oder  A'r  =  47),  ullurdings  untvr  VcrhüILniüSti»,  ilit-  als  günstig  bezeichnet 
werden  müssen:  geringe  ZapfenlSnge  (gckrSpfle  Welle,  aUo  verglv  ich  »weise  kleine 
FUchenprcsaungen  k),  Tfirksame  Wurmeablcitung  durch  die  verhältnissmiissig  grossen 
Stiniftiicheii  des  Stangeiikopfes,  grosse  Umgangsrjihl  und  scharfer  Luftzug,  vorzüg- 
liche Ausführung  und  Wartung,  sowie  eine  Sorgfalt  hinsichtlich  der  Schmierung,  wie 
sie  früher  nicht  Üblich  war.  Unter  allen  Umatäaden  ist  festzuhalten,  dii^  man  nur 
gezwungen  mit  tr  bis  900UU,  oder  mit  ic  bis  =^  50  gehen  soll.  Soweit  die  dem 
YerfaKüer  xur  Verfügung  Ktehenden  Erfahrungen  reichen,  scheint  es  zulA«slg,  mit  ir, 
bezw.  .i^  oder  kr  um  so  höher  zu  gehen,  je  kleiner  die  thatsächliche  Flächenpressong 
gehalten  werden  kann.  Diese  Bemerkung  gilt  auch  ftlr  die  im  Folgenden  erwähnten 
Zapfen. 

Die  Zapfen  der  Schwungrad-  oder  Kurbelwelle,  bei  denen  die  Wurme* 
abfOhrung  rorcugaweiae  durch  die  eine  (untere)  H%tfte  des  Lagers  erfolgt  und  bei 
welchen  der  frische,  die  Abkühlung  unterstützen dr<  Luftzug  fehlt,  wurden  früher  mit 
■fr  =  15000  (.1,  —  0,5,  oder  kr  -  --^8)  bemessen;  unter  Verwendung  von  Weiasgiws 
ist  man  bis  rp  =^40000  und  noch  ilarübei*  gegangen  (.4,  —  l'/ii  oder  X- r  =  21), 
YOrau^esetzt,  dass  der  Lagerdruck  weniger  von  unreränderlich  abwärts  wirkenden 
Gewichten,  als  tod  dem  der  Grösse  uod  Richtung  nach  wechselnden  Druck  auf  den 
Kurbelsapfen  hcrrUbrt- 

Dass  sich  bei  Walze nzugsmasch inen  noch  erheblich  höhere  Wertbe  tBr  k  (.4.,  kv) 
finden,  sei  ebenso  hervorgehoben,  wie  die  daselbst  dann  meist  getroffene  Vorsichte- 
mosarcgel,  die  WürmeabfUhrung  durch  Wasserkühlung  ausserordentlich  zu  verstärken. 

Diese  Vor^ichtamassregel  findet  sich  in  neuester  Zeit  auch  hei  manchen  Dampf- 
maschinen fUr  den  Betrieb  Ton  D^uamos;  hier,  wo  die  gekrßpfte  Welle  in  einer 
grosseren  Anzahl  von  Lagern  zu  liegen  pflegt,  wo  es  sich  alü  unmöglich  erweist. 
mit  einiger  Sicherheit  TeRtzustellen,  welchen  Druck  die  einzelnen  Lager  empfangen, 
da  kann  es  allerdings  räthÜch  erscheinen,  Wasiterkilhlung  vorzusehen.  Maschinen 
dieser  Art  sind  beispi«UweUe  die  stehenden  KiOO-pferditten  Betriebsmotoren  —  Zwei- 
«ylindermaschineu  —  der  CeutraJstationen  der  Berlin«r  ElektricitäUwerke,  von  Van 
den  Kerchove  in  Oeiit  geliefert.  Die  doppelt  gekröpften,  rund  II"  langen  Kurbel- 
wellen ruhen  in  je  6  Lagern,  die  sümmtlich  (ebenso  die  Gleitbahnen  der  Gernd- 
"fOhrungen)  Wasserkühlung  besitzen. 

Die  Achsen  der  Personenwagen  auf  Eisenbahnen  laufen  noch  befriedigend 
bei  w=  80000  (.1,  —  2%,  k  bis  etwa  SO^<^h  die  Laufachsen  dreiachsiger  Loko- 
motiven ei^eben  bei  Schnellzugsgeschwindigkeiten  bis  »r  =  lüOOOU  (.4^  —  5,  t  bis 
etwa  20'"0,  die  Sasseren  Kurbelzapfen  von  Lokomotiven  bis  250000  (/J,  ~  8'I>). 
Hierbei  ist  allerdings  —  ausser  der  besonderen  Lagerkonstruktion  —  der  Umstand 
von  Bedeutung,  dass  mit  wachsender  Umgangazahl  der  Achsen  die  Zufnzeschwindig- 
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Ute  sonstig«!!  Ua(chin«n(tleinf>i)te  dor  drchcixton  B«w«giing. 


keit  wäcliat  und  damit  ebenfalls  die  Wilriiieenlziehunj,'  eine  siarkere  wird.  Ucbcrdics 
macht  sich  bei  den  zuletzt  genannten  Zupfen  die  AbkUhIuti>r  durcb  die  Stimflüche 
des  Zapfens  und  du»  Stan^enkopfe^i  stark  (geltend.  Äucb  nimmt  man  bei  Lokomotiven 
ein«  Abnutzung  in  den  Kauf,  welche  bei  B«tneb8(Inmpfiua»chiuen  in  der  gleichen 
Zeit  filr  unzylässig  bezeichnet  werden  würde. 

Nucli  dem,  was  oWn  über  d^n  Zapfeureibungskoetltzienten  zu  bemerken  gewesen 
iat,  erscheint  es  piuix  naturgeinKss,  Auss  bei  tbunHchütnr  ErfUllunjc  der  Bedin^nf^en, 
unter  denen  die  Reibung  nach  Mü^liehkeit  klt*in  ausfällt,  mit  Grössen  von  tr  ^«iirbeitet 
werden  kiinn,  welche  ein  Vielfaches  von  denjenigen  Werthcn  bilden,  die  man  als 
sicher  bewüJirt«  anzusehen  geneigt  ist').  Älterdlug»  wuchst  damit  die  Wahrschein- 
lichkeit, daas  bei  ünregotmässigkoiteo  im  Betriebe  sehr  rasch  ein  Hois^taufen  und 
dessen  Folgen  sich  cinsti-Usn  kOnnen.  Wenn  beispielsweise  ein  Zapfen  mit  grosser 
Umgaagszabl  bei  dem  Reibungskoeffistienten  0,005,  welcher  Werth  nach  dem  oben 
Erörterten  sehr  wohl  müglich  ist,  knit  läuft  und  durch  irfcend  welche  (Inregelmässig- 
kcit  in  der  Scbmierunf^  oder  in  der  Stellung  der  Lugerschale  vom  Zapfen  u.  9.  w. 
an  einem  Tbeile  der  gleitenden  Oberflächen  die  testen  Körper  in  HerQbrung  kommen, 
also  an  die  Stelle  der  Fltissigkeitsreibung  diejenige  fester  Körper  tritt,  so  kann  damit 
eine  Steigerung  des  Keibungekoeffizienten  auf  das  Zehn-  und  Zwansigfachc  vcrknQpft 
sein:  Zapfen  und  Lager  werden  heissluuteii  müssen. 

Bei  Berechnung  des  Zapfens  ist  nun  in  der  Weise  voncugcben,  dass  zunächst 
der  grQsste  zulüsslge  W'erlh  von  l :  tl  nach  Gl.  iJ<>9  festgestellt  wird:  dann  ist  it  für 
«in  gewisses  I :  d,  welches  diesem  OrDttstwertb  hüchätens  gleich  gewählt  werden  darf, 
BUS  der  Gleichung  P  =  JtM  zu  bestimmen.  Mit  it  folgt  /.  Hierauf  ist  nachzusehen, 
ob  dieser  Werth  I  die  Beziehung  372  befriedigt  oder  nicht.  Im  eisteren  Falle  können 
die  erhaltenen  Grössen  </  und  /  beibelialt^-n  werden,  im  letzteren  dagegen  ist  aus 
GL  372  die  LXage  l  und  sodann  mit  dieser  aus  GL  36i$  der  Burcbmeseer  d  zu 
bereobtien,  sofern  man  eine  Steigerung  von  f  unter  den  gegebenen  VerhlUtnias&n  ftr 
xulässig  erachtet  (vergL  die  folgenden  Beispiele). 

Die  Scbulterhöhe  x,  Fig.  312,  S.  416,  kann  genomnieu  werden 


^^_^  +  5-bia4 


T.,ma 


Beispiele. 

1,  Es  »ollen  die  Abmessungen  des  Kurbelzapfens  einer  BetriebsdHHjpfin aschine, 
welche  6i>  Unidreliut>gen  in  der  Minute  macht  und  für  die  der  gr&sst«  liinsiohtlicb 
der  Biegungsbeanspnichtiiig  und  der  Flächenpressiing  in  üecbnung  zu  stellende  Ziipfeit- 
druck  7H))0''tJ  beträigt.  während  der  mittlere,  die  Keibungsarbeit  auf  eine  Umdrehung 
bestimmende  Znpfendruck  au  liOOt)''«  .nicK  ergiebt,  ermittelt  werden. 

GuKHstahl  als  Zapfenmaterial  vorausgeset-Kt,  folgt  aus  Ol.  3li!>  mit  it'^  -  SOG  (da 
die  BeaiiKpruchung  nicht  vollslIUidig  wechselt,  »o  könnte  k\  noch  etwa.s  höher  gewählt 
werden)  und  A  -  -  60 

')  In  dieser  Hiniicbt  sind  Diuneotlicb  auch  di«  in  d«r  Paubi-m^rlcuiig  S.  4!ti  bfieicbnelea 
Veibfiltniase  za  beachten. 
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;         1/  0.2  .  500  . ,. 

Unter  Zugrundlegung  dieses  Werthes  findet  sich 

7800^00.  1,3  rf*, 

/=l,3d=13™ 

Die  Beziehung  372  fuhrt  mit  ir  =  37500  zu 

6000.60    .  „ 

'^      37500      -'*'*'' 

welche  Forderung  durch  ?  --  130™"  befriedigt  ist. 

Wfirde  die  Umgangszahl  der  Maschine  eine  solche  sein,  dass  /  ^  130*°™  sich 
ergeben  hätte,  so  würde  man  mit  Rücksicht  darauf,  das8  es  gerade  bei  Kurbelzapfen 
schwer  hält,  die  gleichmässige  Berührung  mit  dem  Lager  dauernd  zu  sichern,  und 
zwar  um  so  schwerer,  je  länger  der  Zapfen  ist,  zunächst  bestrebt  sein  müssen,  durch 
VorzOglichkeit  der  Ausführung  u.  s.  w.  eine  entsprechende  Steigerung  von  ic  zulässig 
zu  machen.  Lange  Kurbelzapfen  sind  ausserordentlich  empfindlich  selbst  gegenüber 
kleinen  Abweichungen  der  Kurbelwelle  Ton  der  richtigen  Lage,  d.  i.  von  der  Recht- 
winkligkeit zur  Schwingungsebene  der  Schubstange. 

2.  Der  mit  P  —  5000''^  nahezu  unveränderlich  und  in  der  gleichen  Richtung 
gepresste  Zapfen  einer  durch  ein  schweres  Rad  belasteten  Stahlwelle,  welche  sich  in 
der  Minute  72mal  dreht,  ist  zu  berechnen. 

Da  hier  voraussichtlich  die  Reibungsarbeit  für  die  Zapfenlänge  bestimmend  sein 
wird,  80  werde  von  Gl.  372  ausgegangen  und  hierbei  w  ~  15000  gewählt.  Damit 
folgt  alsdann 

5000.72    ^ 
'^       15000  * 

Mit  diesem  Werthe  und  t^  =  400  ergiebt  sich 

5000  -=^  =  40  d^ 

<}-==  p'  1500  ^11,5"». 

Wir  wählen  d  ~  120™™.     Das  entpricht  einer  Flächenpressung  von 

5000__ 

welcher  Werth  mit  Rücksicht  auf  die  Un Veränderlichkeit  der  Richtung,  wie  der  Grösse 
des  Zapfendruckes  (auch  wahrend  der  Ruhe),  und  unter  Beachtung  der  Umdrehungs- 
zahl bereits  ziemliche  Soi^falt  hinsichtlich  der  Schmierung  angezeigt  erscheinen 
lassen  wUrde. 

Soll  bei  längeren  Zapfen  auf  gleichmässige  Berührung  des  Lagers  mit 
ausreichender  Sicherheit  gerechnet  werden,  so  muss  sich  die  Lagerschale  selbstthatig 
einstellen  können. 
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b.  Der  kogelfSrmige  Tragzapfen. 

Wie  bereits  bemerkt,  findet  dieser  Zapfen   beinahe  ausschliesslich   als   Kurbel- 
zapfen  (Dampfmaschine,  Sägegatter    u.  s.  w.)   Verwendung,    weil  er   bei   genauer 
Kugelform  nicht  empfindlich  ist  gegen  Abweichungen  der  Kurbel- 
Fig.  313.  welle  von  ihrer  richtigen  Lage;    das  ist   wohl   auch   der    einzige 

Vortheil,  den  er  bietet. 

Wir  sahen  auf  S.  409,  dass  für  den  üblichen  Werth  l:d  =  1,25 
des  cylindrischen  Zapfens  der  Kugelzapfen  vom   Durchmesser  d^ 
dem  Ersteren  vom  Durchmesser  d  gleichwerthig  ist,  wenn 
d,  ^  1,4  d. 
Daraus  folgt    dann   bei    Belastung    des  cylindrischen    Kurbelzapfens  mit    GO  dl   die 
zulässige  Belastung  /.;  des  gussstählernen  gehärteten  Kugelzapfens  aus 

P=GO  -^d'==kd^^=^k.  1,4*  rf», 
k  =  38,3, 

welchen  Werth  wir  auf  40  abrunden  wollen,  sodass    also  für  kugelförmige   Kurbd- 
zapieo  sich  ergiebt 

i'=40rf,^ 374 

worin  d^  den  Kugeldurchmesser  in  Centimeter  bedeutet. 

IC 

Ferner  gilt,  sofern  die  ableitbare  Wärme  proportional  gesetzt  werden  darf  —r-  rf(', 

j 


T'-- 


und  nach  Gl.  362 


woraus  mit  [t  —  -^ 


und  mit 


^,^(4-.p4f)  =  fv- 


rf,^ 


Pn 


24000  .  .1.  ' 


Pv 

'  —    30000 
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Ganz  besondere  Beachtung  verdient  bei  Anordnung  eines  Kugelzapfens  der 
umstand,  dass  dieser  seine  Daseinsberechtigung  der  Voraussetzung  verdankt,  seine 
Oberfläche  sei  genau  kugelförmig.  Es  ist  deshalb  auf  die  Herstellung  grosse  Sorg- 
falt zu  verwenden.  Ein  nicht  ganz  genau  gearbeiteter  Kugelzapfen  läuft 
viel  schlechter  als  ein  cylindrischer  Zapfen.  Die  Schwierigkeit  der  Her- 
stellung, welche  besonders  bei  nicht  mit  der  Arbeit  vertrauten  Leuten  sich  geltend 
macht,  mag  wohl   eine    weitere  Ursache  sein,    dass  der  Kugelzapfen  nur  selten  aus- 
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geführt  wird.  Hierzu  tritt  noch  der  üeheUtand,  dasa  fQr  bedeutende  Kräfte  der 
Durchmesser  gross  ausfällt  und  damit  unbequem  werden  kann.  Auch  der  Umstand 
kommt  in  Betracht,  daas  durch  Abnutzung  die  genaue  Eugelform,  selbst  wenn  sie 
ursprünglich  vorhanden  war,  leidet. 

Um  die  Berührungsfläche  möglichst  gross  zu  erhalten,  nimmt  man  den  Durch- 
messer d^  am  Halse  des  Zapfens,  Fig.  313,  etwas  knapp  und  geht  mit  k^  hinauf  bis 
650''^,  was  übrigens,  da  die  Beanspruchung  nicht  ToUständig  zu  wechseln  pflegt, 
sehr  wohl  zulässig  ist.     Mit  0,4  d^  als  Hebelarm  folgt  dann 

40d,'.0,4(7, --05rf,' 
d,  =z  d,  ]^^l)^c=  A  d,. 


Beispiel. 

Für  die  unter  a   im   ersten  Beispiele     behandelte    Dampfmaschine   würde    der 
gehärtete  Eugelzapfen  aus  Gussstahl  einen  Durchmesser 


ä.-]/ 


7800 


erhalten,  sofern 


n 


40 
14  .  30000 


—  14cin 


=  70, 


^         6000 
was  zutrifft.    Andernfalls  wUrde  auf  die  Beziehung  375  zurückzugreifen  sein. 


2.  Spurzapfen. 

Hier  sind  dieselben  Gesichtspunkte  massgebend,  von  denen  bei  Berechnung  der 
Tragzapfen  ausgegangen  wurde. 


a.  Der  ebene  Spnrzapfen. 

Die  zweite  der  oben  (S.  416)  zu  Anfang  von  H  ausgesprochenen 
Forderongen  giebt,  wenn  die  zulässige  Flächenpressung  k  hier  —  unter 
Ausserachtlassung    der  Verminderung   der  Auflagerfläcbe    seitens    der 

IT 

Schmiernuthen    (10   bis   20  "/o)    —    durch    den    Quotienten    P :  ^  d' 
gemessen  wird,  die  Gleichung 


Fig.  292. 


P  =  i  --  d»  =  ~  0,8  Ä  (/* 
4 


376 


Die  dritte  Forderung  führt,  insoweit  die  ableitbare  Warme  proportional  gesetzt 
werden  darf  dem  Zapfenquerschnitt  ~  '^*'  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem  cylindri- 
Bchen  Tragzapfen  erörtert  worden  ist,  zu  der  Bedingung,  dass  die  auf  die  Flächen- 
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einbeit  desselben  entfallende  Reibungsarbeit,  d.  i.  A  :  —  d'  fOr  gleichartige  und  unter 

denselben  Verhältnissen  arbeitende  Zapfen  und  Lager  einen  gewissen  Werth  A,  nicht 
Überschreiten  soll,  d.  h.  mit  Rücksicht  auf  Gl.  334 

1  Tt       ^         " " 

'—  ir     „  ~    300Ü  d  ' 


woraus 


und  mit 

i22^=. : 378 

V- 

d  >  -^  oder  n  ^  w  4r 379 

.  In  den  Ol.  377  bis  379  ist  bei  Veränderlichkeit  der  Kraft  P  während  eines 
TJmganga  deren  mittlerer  Werth  zu  setzen,  da  es  sich  um  die  der  Reibung  P^l  ent- 
sprechende mechanische  Arbeit  handelt 

Wie  gelegentlich  der  Behandlung  der  Zapfenreibung  erörtert  worden  ist,  bildet 
bei  den  Spurzapfen  die  Oelzufuhr  einen  Gegenstand  von  besonderer  Wichtigkeit. 
Die  zulässige  Flachenpressung  l-,  sowie  die  zulässige  Reibungsarbeit  A^,  bezw.  der 
Wärmekoeffizient  ?f  hängen,  abgesehen  von  Anderem,  in  hohem  Masse  von  der  Voll- 
kommenheit der  Einrichtungen  in  dieser  Beziehung  ab.  Wenn  das  Oel  durch  Druck 
z.  B.  mittelst  Pumpe  gezwungen  wird,  die  BerSbrungsfläche  des  Zapfens  mit  dem 
Lager  zu  durchäiessen,  wenn  hierdurch  nicht  allein  für  vollkommene  Schmierung, 
sondern  auch  gleichzeitig  für  Abfuhr  von  Wärme  Sorge  getragen  ist,  so  kann  mit 
den  Werthen  von  /,■  und  A^,  bezw.  w  ziemlich  hocb  gegangen  werden,  je  nach  den 
Umstanden  über  die  bei  den  Tragzapfen  angegebenen  Werthe  mehr  oder  minder 
hinaus.  Wo  besondere  Einrichtungen  dieser  Art  für  die  Schmierung  nicht  getroffen 
sind,  wo  auch  keine  die  Wärmeabfuhr  begünstigenden  Einflüsse  thätig  sind,  da  ist 
es  keinesfalls  gerathen,  höhere  Werthe  für  /;  (m  Gl.  370)  als  oben  unter  Tragzapfen 
(S.  419)  angeführt  wunien,  zu  nehmen.  Dies  giebt  für  gehärteten  Gussstahl  auf 
guter  Bronce 

—    4 

Wenn  ausführbar,  bleibt  man  nach  Möglichkeit  weit  unter  diesem 
Werthe. 

Tiegel-Gussstahl  auf  dichtem  Gusseisen  von  ausreichender  Harte  findet  sich 
in  neuerer  Zeit  bei  Turbinen-Spurlagern  u.  s.  w.  ziemlich  häufig').    Es  scheint,  dass 

')  Audi  Spurzapfen  von  Holz  (Eichen-  oder  Pockhoh)  gelanj^en  zur  Ausführung,  wie  z,  B.  die 
von  der  nordamerikaniachen  Firma  Stilwell  &  Bierce  zu  DaytoD  ausgeführte  Turbine  Fig.  25. 
S.  807  in  der  Zeilschrift  des  Vereines  deutßchei'  Ingenieure  1893  i-.eigt:  ein  gusseisemcr  Spurkopf 
läuft  auf  dem  kugelföruiig  gewölbten  Holz/.apfen ,  dessen  Durchmesser  nach  Möglichkeit  groM 
gehalten  wird.  Nach  den  Angaben  von  Reicliel  lassen  Stil  well  &  Bierce  das  Eichenholz  für 
die  Zapfen  mehrere   Monate   lang  in  Oel   liegen,   während   die   Holyoke  Machine  Co.  grünes 
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hierbei  mit  Aor  Belastung  bis  nalie  an  die  Wertha  gegangeo  werden  kann,  welche 

fUr  Broncelnger  gelten. 

Was  A„  hesw.  ir  anbelangt,  so  sollte  tioter  den  beieichneten  Verhältnissen  (tki 

die  Spurlager  von  Triebwerken  bei  Wahl  von  ji  —  -^jr-.  also 

'^mmÄ: "^ 

mit  .4,  ohne  Xoth  nicht  Über  '^3  hinausgegangen  werden,  d-  i.  in  61.  370  w  ^  40000. 

Bei  Turbinen  finden  sich,  wenn  naan  den  Angaben  der  betreOenden  Veröffent- 
lichungen tränen  darf),  VVerthe  von  »r  bis  tu  180000  ^enteprechend  A,  ~ 'S)  bei 
nicht  vorhandener  Keibung  an  der  Mantelfläche  dos  Spuncapfens.  Die  Möglichkeit, 
ao  weit  zu  gehen,  soll  bei  sorgfitltigstcr  Konatruktion,  Ausführung  und  Wartung 
nicht  bestrittun  werden,  aber  iiuch  hier  gilt,  was  hinsichtlich  u-  S.  -123  und  421  fOr 
dif  Tragxapfcn  bemerkt  worden  ist  Bei  thateiichlich  bewährten  Zapfen  kennt  Ver- 
fasser als  höchsten  Wertb  tr  —  125600,  entsprechend  .1,  ^  2,09  (Zapfen  nach  Fig.  294, 
Gleit^he  durch  Kugelhigeriing  &elb»tth5tig  einstellbar,  d,  ~  Hd"^,  tlj  —  50""». 
P  — 'ih'AÜ'^  —  genau  ermittelt  — ,  u  —  150;  Schuiiermaterial:  Senfol),  und  ratli 
deshalb  ab.  Über  diesen  Werth  fainau»£ugelien,  empfiehlt  rielmehr,  darunter  zu  bleiben. 

Ueberdios  muss  hei  endgiltiger  fint^cheidung  im  Auge  behalten  werden,  inwie- 
weit Reibung  auch  an  der  Mantelßitche  de.s  Spurzapfens  auftritt.  Ist  du  aberhaupt 
und  in  erheblichem  Masse  der  Fall,  so  wird  mit  ic  keinesfalls  bis  zu  dem  sonst  wohl 
noch  fDr  Kutässig  erachteten  Grenzwertb  gegangen  werden  dUrfen.  Dann  wird  reif- 
lich erwogen  werden  müssen,  ob  man  wei^entlich  Über  rr  —  4(t000  hinausgeht. 

Das  Vorstehende  bezog  sich  auf  beatUndig  umlaufende  Zapfen.  Für  andere 
Zapfen,  welche  nur  schwingen  oder  sehr  langsam  sich  drehen,  oder  auch 
einem  häufig  unt^rbrnchenen  oder  stjirk  n-echselnden  Betriebe  dienen,  wie  z.  B. 
der  Zapfen  eines  Drebkrahus  u.  s.  rr.,  kann  i:  nach  Massgube  des  S.  4lf>  Bemerkten 
entsprechend  höher  angenommen  werdeu.  Das  Gleiche  gilt  ftlr  »',  in  welcher  Hin- 
sicht auf  S.  416,  Fussbemerkung,  sowie  S.  424  verwieaen  werden  darf. 


Beispiele. 

1.    Eine   mit   P--3200'*  belastete,  senkrecht  siehende  Tricbwerkswelle  soll 
geldrtete  Gussstahlzapfen    erhalten.     Die  Umgangszahl   beträgt    120   in   der  Minute- 
Die  Beziehung  379  fordert  mit  ir  —  40ÖOO 

—       4OU0O 


KidMBhols  verweo'lflt,  du  vor  dor  Vtrwonclung  20  Stundon  lung  in  0*1  gekodit  wird.  Bei  rund 
8  bii  20WqnB  Belaatunir  wiII<^d  die  Zapfen  ohne  beeoodere  Scbmienin^  Ita  Waoer  laufen  und 
eimeln«  derMlben  Bctriebiidiui''r  bin  lu  1I>  .Ifthrcn  CTwicton  hnb«R. 

')  Nicht  Veiten  wird  der  Tom  Wasserdruck  beirOhreiide  AnÜieil  der  Zapreabelartung 
bedeatend  tu  ^«a  in  Rccbnuns  geitdlti  dann  bt-komnit  mnn  allordiugs  Zapf«n,  die  bei  hob«» 
Wertben  von  k  and  w  lich  bewäbren.  Aber  diese  Werthe  sind  nur  die  enedmetea;  di«  wirlcUcheo 
trwvMKi  «eb  bedeutend  kleiner.  (Ueber  die  BeaÜtamunf;  dea  ZApfeniruckes  von  Tuibiiiea  findet 
■ich  in  §  15  ddi  Verfunum  Artieit:  .Di*  Wunerräder',  Stuttgart  Xii&a,  du  Crfordetlicb«  on- 
gagebta.) 
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entsprechend  einer  Flächenpressung  von 

welcher  Werth  zulässig  ist. 

2.  Die  Belastung  des  Oberwasser- Spurzapfens  einer  Turbine,  welche  60  Um- 
drehungen in  der  Minute  vollführt,  betragt  GOOC'S. 

Die  Beziehung  379  verlangt 

6000.60 

d  > =  9  «m 

—      40000 

Dabei  wtlrde  die  Flächenpressung  betragen 

Zur  Herabsetzung  derselben  entscheiden  wir  uns  fDr 

d  -  100"™, 
entsprechend 

fc^      6000      ^^^,^ 

—  .10^ 
4 

3.  lline  Turbine  mit  ISOO''^  Belastung  des  Spurzapfens  bei  150  Umdrehungen 
in  der  Minute. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  fUr  verhältnissmässig  geringe  Zapfenbel&stuogen 
auch  die  Flächenpressung  klein  gewählt  werden  darf,  entscheiden  wir  uns  för  k  etwa 
gleich  50''8,  sodass 

1200^ö0-~rf^ 

woraus 

,/  =  .5,5'^'". 

Die  Beziehung  379  würde  bedingen  mit  »—40000 


J200.150^         „ 
^       40000  '       ' 


also  (/=^5,5""  ausreichend. 


h.  Der  ringförmige  Spnrzapfen. 
Fig,  2ft4.  Hier  gelten  die  Gleichungen 

P  =  /,^((//  — rf*) 381 

7         I    -.      i'-^"  -P»       _  ZJL  qa-» 

"'^       "■  ^    3000J,    ^"    OUUOO.t,  ~     w    '        ' 

(■^'l  sofern  {x  ~  — —  gesetzt  wird.    Hierbei  gilt  hinsichtlich  ^4.,  bezw.  tc  das 

unter  a  Bemerkte. 


Zspfen. 
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Das»  sich  die  Bfiseitiguiig  des  mittleren  Theiles  vines  Spnrzapfens,  also  die 
ümw&Ddtung  desselben  in  oid^q  Itingaapfcn  enipßehlt,  ist  bereits  S.  397  bemerkt 
worden.  Der  hiermit  entstehend?  Verlust  nn  Stiltzflüche  ist  verhältoiHmftuig  unbe- 
deutend nnd  kaou  leicht  durch  VergrJisserung  von  ti,  ausgeglichen  werden.  Erf[ab 
Bich  beispiehiveise  tUr  den  Diirchnie»ier  eines  Vollzapfenif  it  -  -  120"""  und  wird  fDr 
den  Kall  einer  aoldien  Verwandlung  </,  r^  ^O*"*"  gewählt,  i»  wird  die  ursprünglich 
vorhandene  StOtzäSche  wieder  gewonnen  bei  '(em  aus 

-f(V-5«)  =  ^12' 

liestimmten  Durchmesser 

rf,=  |/12'  +  5«=13«». 

Uieruach  fordert  ^lie  Beseitigung  der  inneren  Kreisfläche  TOn  50"""  Durchmetser 
nur  eine  Vermehrung  des  äusseren  DurclimesHers  um  lO"". 

Auch  der  Terhiiltnisamässigc  Verlunt  an  StützflUche  infolge  der  Schmiernuthen 
ist  bei  Vollzapfen  erheblich  grösser,  ol»  hei  Ringzapfen. 

UebrigL-ns  ist  der  gewöhnliche  Vollzapfen  mit  Schmierloch  in  der  Mitte  streng 
genommen  schon  ein  ItingKapfen. 

Dagegen  giebt  der  Letztere  einen  grösseren  Verlust  an  Lteibungsarbeit,  bei  dem 
angeftlhrten  Beispiele  im  Verhiltnisa  von  12  :  l5  +  18)  =  1  :  1,5. 

Wird  (/j  —  */,  =  2  fj  gleich  der  doppelten  Ringbreite  gesetzt,  so  erhellt  —  mit 
der  durch  die  Orundhigt-u  der  Rechnung  bedingten  Genauigkeit  — .  dusä  die  RUck- 
sicht  auf  das  Warmlauf  en  nur  eine  bestimmte  Uingbreit«  fordert,  gleich- 
giltig,  in  welchem  Abstände  von  der  Achse  diese  ItingflScbe  liegt. 

Um  die  Heibutigsarbeil,  welche  proportional  diesem  Abstände 
wächst,  möglichst  gering  zu  halten,  wird  die  erforderliche  Itiugbreite 
in  mehrere  Theile  zerlegt.  Dadurch  entsteht  der  Kammzapfen, 
Fig.  314. 

Der  Durchmesser  </,  des  Knranixapfens  bestimmt  sich  einfach 
aus  FestigkeitsrOcksichten.  Der  Durchmesser  (/,  ist  in  das  Bruiessen 
des  Konstrukteurs  gestellt.  Je  kleiner  die  Differenz  ilj  —  (/j,  um 
so  mehr  Ringe  sind  erforderlich  und  umgekehrt.  Anhalt  giebt  die 
empirische  Gleichung 

6  =  0,lrf,  bis  0,15^1. 


Fiff.  814. 


-t- 


Bezeichnet  </„  —  — *- 
Ringe,  so  folgt  wegen 


AoBserdem 


2 


den  mittleren  Durchmesser  und  j  die  AnEsbl  der 


h 
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3S4 
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Die  Kammzapfen  leiden  unter  der  Schwierigkeit,  die  für  grössere  Werthe  von  P 
—  und  für  solche  haben  sie  erst  Berechtigung  —  nöthige  Anzahl  Kinge  gleichraässig 
aufliegend  zu  machen  und,  falls  das  gelungen  sein  sollte,  diesen  Zustand  aufrecht  zu 
erhalten.  Daher  vermeidet  man  sie,  wo  es  möglich  ist.  Insbesondere  hat  der  Turbinen- 
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bau  sie  so  ziemlich  wieder  aufgegeben  und  ist  zu  den  ebenen  Spur-  und  Ringzapfen 
zurückgekehrt.  Man  wählt  hier  lieber  Durchmesser  bis  zu  160""  und  noch  mehr, 
ehe  man  sich  zu  einem  Kammzapfen  entschliesst.  Vorzugsweise  finden  die  Kammzapfen 
noch  in  der  Marine  Verwendung.  In  neuester  Zeit  treten  sie  wieder  häufiger  auf  bei 
Hebezeugen  u.  s.  w.,  infolge  der  ausgedehnten  Anwendung,  welche  der  Schnecken- 
antrieb gefunden  bat;  hier  besitzt  der  Kammzapfen  gegenüber  dem  einfachen  Spur- 
zapfen den  Vortheil,  auch  bei  Umkehr  der  Richtung  des  Zapfendruckes  wirksam  zu 
sein.     (Vergl.  in  Bezug  hierauf  Fig.  221,  Taf.  31,  sowie  S.  529  und  530.) 

Die  bezeichnete  Schwierigkeit  veranlasst  dazu,  k  für  Kammzapfen  höchstens 
halb  so  gross  zu  wählen,  wie  oben  für  Spurzapfen  angegeben  wurde,  also  höchstens 
40  bis  45**^  bei  Gussstahl  auf  Bronce.  Häufig  ist  auch  das  noch  Tiel  zu  riel.  Die 
Nothwendigkeit,  die  Wärme  abzuleiten,  pfiegt  übrigens  zu  solchen  Abmessungen  zu 
fuhren,  dass  /;  recht  gering  ausfällt,  oft  nur  einige  Kilogramm  betr^. 

Aehnlich  wie  mit  i  verhält  es  sich  mit  A,  bezw.  tv.  Die  Wärmeableitung  durch 
die  j  Ringfiächen  von  der  Breite  b  und  dem  mittleren  Durchmesser  r/^  ist  eine  weit 
schlechtere  als  diejenige  durch  die  eine  Ringfläche  beim  Zapfen,  Fig.  294;  infolge- 
dessen   erscheint   es   nicht   räthlich,    mit    ic    in   Gl.    384    im   Mittel    über    20000, 

Id.  i.  Aj  —  -TT  bei  [t  -■-  -;^).  zu  gehen.    Je  grösser  5,  um  so  kleiner  wird  »r,  wie 

auch  /.:  zu  wählen  sein. 

Selbst  dann,  wenn  im  neuen  oder  eingelaufenen  Zustande  Zapfen  und  Lager 
ifich  gleichmässig  berühren  sollten,  so  wird  bei  eintretender  Temperaturänderung 
infolge  der  Verschiedenartigkeit  des  Ausdehnungskoeffizienten  (Stahl,  Bronce,  Guss- 
eisen u.  s.  w.)  diese  Gleicbmässigkeit  sofort  leiden.  Je  wärmer  Zapfen  und  Lager 
infolgedessen  werden,  um  so  mehr  verstärkt  sich  die  Ungleichmässigkeit  der  Auflage 
und  damit  das  Warmlaufen. 

Jjie  Mindeststärke  der  Ringe  ist  durch  die  Beanspruchung  auf  Biegung  bestimmt. 
Für  Alinützuiig  ist  entsprechend  zuzugeben.  Die  Entfernung  zweier  Ringe,  d.  h.  die 
iircitti  d«r  Kingnuthe,  hängt  in  ganz  gleicher  Weise  von  der  Art  des  Lagermaterials  ab. 


Beispiele. 

1 .  Hi;i  (lern  Kamrazapfen  eines  Schraubendampfers  beträgt  die  Umgangszahl  60, 
i\i-v  Anlinendriick  1501)0''^,  die  Ringbreite  50""".  Dann  bestimmt  sich  die  erforder- 
licli.t  Itingzalil  nach  Gl.  384  mit  ir  ^  20000  aus 

15000  .  6(1 
5ä>        20000       ^*-' 

it.M  J,        Hl(l"iin  entspricht  dies 

;.„         15000        ^        ,^ 
4Uir  .5  .9  '       ■ 

2.  |J(,T  Kiiniinziipfen  einer  Turbine  erhält  einen  Achsialdruck  von  12000''ß  bei 
■'0   l!iiiilri^liuiigi-n  in  der  Minute.    Für  40"""  Ringbreite  findet  sich  lieren  Anzahl  zu 

12000  ■  50   _       ^ 
^''"     4.20000    ~^'" 
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und  mit  rf„  =  250'»'" 

^^2000_^ 
25  k.  4.  8         ' 

Im    vorliegenden  Falle  würde    nach  Gl.  376  mit  k  —  80    ein  Oberwasser-Spur- 
zapfen  genOgen,  dessen  Durchmesser 

^     ,     ,  '  laooo 

a  ^ 

Die  Rücksicht  auf  Abführung  der  Wärme  würde  nach  GL  379'  fordern,  wenn, 
was  zulässig  ist,  ic  —  50000  gesetzt  wird, 

12000.50 
^       50000 
Es    müsste  als   ganz   verfehlt   bezeichuet  werden,    hierftir    einen  Kammzapfen 
anzuordnen.     Der  Verlust  an  Keibungsarbeit  würde  betragen: 
für  den  Spurzapfen  mit  rf=  UO""" 

.4,  =  ^i'[irio=-^Pli<fl.  0,07, 

für  den  Kammzapfen 

I    „     ,      ,      ,  1    „  0,29  +  0.21 

d.  h. 

-4,:^,  =25  :  7  =  3,6  :  1, 
sofern  |i  in  beiden  Fällen  als  gleichgross  angenommen  werden  darf.   In  Wirklichkeit 
wird  ^  bei  dem  Kammzapfen  grösser  sein   und  damit  der  Unterschied  des  Ärbeits- 
verlustes  noch  bedeutender  ausfallen. 


c.  Der  kngelffimUge  Sparzapfen. 

Der  Gang  der  Berechnung  ist  der  gleiche.    Als  zulässige  Fläcbenpressung  darf 
in  P— ti(/*  =  Ai  {2ry  genommen  werden 

^               Ä             IC  Fig.  2!(8. 

fc, = 0,5  k  0,7  it.  nsT 

Beispiele    von    Zapfenkonstruktionen    werden    bei    denjenigen  |..._ 

Gegenständen  besprochen  werden,    von  welchen    sie   einen  Bestand-  Wl^.vi-*CS^ 

theil  bilden  (Achsen,  Wellen,  Kurbeln  u.  s.  w.),  ^B^W^ 


B.  Achsen  und  Wellen. 

Unter  Achsen  werden  mit  Zapfen  versehene,  sich  drehende  oder  schwingende 

Träger  von  Maschinentheilen  verstanden.    Tritt  zu  dem  Zwecke  des  Tragens,  Stutzens 

noch    der   weitere   des   Fortpflanzens    drehender   Momente,    so    heissen   diese  Achsen 

Wellen.    Wird  zunächst  abgesehen  von  den  durch  Druckkräfte  beanspruchten,  senk- 

C.  Bkch,  Die  Uucbiaenelem eilte.    8,  Auflage.  28 
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recht  atchenden  Äclisen  und  Wellen,  sovrie  von  dem  Einflüsse  der  mit  der  Biegung 
und  Drehung'  fast  ausnahmslos  verknfipfteri  Schubkrnft,  so  «ind  Achsen  vorzugrtweise 
nur  durch  biegende  Momente,  WoIU-d  durch  biegende  und  drehende  Momente  bean- 
sprucht. Die  Burechuang  der  Wellen  enthält  demnach  diejenige  der  Achsen  als 
Sonderfall  m  sich.  Streng  genommen  ist  jede  Achse  eine  Welle,  weil  die  Zapfen- 
reibuog  ein  Drehungsmoment  liefert. 

FUrdie  Äbmessungea  können  massgebend  sein:  Die  Bieguugs-  und  <lie  l>rehungs- 
an-Hrengung  de:^  Materials  je  allein  oder  beide  in  Verbindung  (Anstrengung  im  Sinn« 
ileN  ersten  Gesichtspunktes  unter  e,  S.  79),  ausisenlem  nber  auch  tli<>  Formänderung, 
welche  die  Ach»t>  oiter  Welle  erfährt  (zweiter  GesichUpunkt  unter  e,  3.  70).  In 
letzterer  Binsiclit  verdient  insbeKondere  die  Durchbiegung  Beuchtung.  Da  dietier 
Umstand  noch  immer  hUiifig  übersehen  wird,  so  sei  er  etwas  ausitihrlicher  hervor- 
gehoben. Denken  wir  uaa  beispielaweiso  eine  an  den  Enden  gelagerte  und  ofben 
dem  eigenen  Qcvriolit  noch  durch  eine  Riemenscheibe  (mit  nach  abwirts  gerichtetem 
Riemenziig)  und  durch  ein  Kegelrad  belastete  Welle,  so  wird  sich  dieselbe  durchbiegou. 
etwn,  wie  Fig.  ^1-t  in  0 bertrieh fner  Weise  darstellt.   Diese  Durchbiegung  hat  xur  Folge: 


i\.  315. 


> 


-'fi 


1.  dass  die  gUichiTiH.ssige  ßerlthrung  zwischen  den  Lagern  und  der  Welle 
auf  hCtrt ; 

2.  dass  die  Spitice  J2  des  dem  Rade  />  zu  Grunde  liegenden  Kegels  um  «nc 
mehr  oder  minder  grosse  Strecke  (i  K  unter  die  gerade  gedachte  Wellenachse  .1  O  B 
fällt,  und  dass  die  Achss  £/'*,  um  welche  sich  d&s  Rad  J*  in  Wirklichkeit  dreht, 
gegen  den  Horizont  geneigt  ist: 

■i.  dass  die  Mittelebcne  der  Riemenscheibe  C  nicht  mehr  senkrecht  tu  A  t:  H 
."«teht,  sondern  dnss  sich  dieselbe  um  eine  gegen  den  Horizont  geneigte  Achse  dreht. 

Die  unter  Ziffer  I  bezeichnete  Folge  veruraacht  (tlr  den  Fall,  dass  sich  dts 
Lagerschale  nicht  selhstthätig  eiiuitellen  kann,  eine  Zusammendrüngung  des  Zapfen- 
und  Lagerdruckes  an  der  inneren  Lagerseit«  und  damit  Heisslaufen  oder  auch  Auf- 
fressen der  GleitAächen.  Je  mehr  die  Lagerbreit«  l'  betrügt  und  je  grösser  der 
Winkel  Jj,  ist,  unter  welchem  die  elastische  Linie  der  Welle  im  Lager  gegen  den 
Horizont  geneigt  ist,  um  so  »tärker  wird  sich  die  Wirkung  einer  solchen  Einseitig- 
keit in  der  Druckvertheilung  geltend  machen.  Bei  Zapfen,  deren  Länge  im  Vergleiuh 
zum  Durchmesser  bedeutend  ist,  muss  eine,  wenn  auch  geringere  Einseitigkeit  der 
Druckvertheilung  selbst  dann  stattfinden,  wenn  die  Lagerschale  sich  selbstthiitig  ein- 
KUStellon  im  Stand«  ist,    da   das  auf  die  Lagerhreit«  entfallende  WellenstQck  — -  {Qr 


L 
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sieb  alleio  betracbtet  —  infolge  der  Durchbiegung  nicht  g«rade  bleibt,  sonilern  sich 
gleichfalls  krtlmint. 

Hieraus  folgt  die  Nofcbwendigkeit.  die  Anordnung  nnd  die  Abmessungen  so  zu 
wfthlcn,  dnS8  sich  die  erCrt^rtc  Ungleich miUsigkfit  der  Verthcitung  des  Znpfendruckes 
auf  die  Logerschftie  innerhalb  zulässiger  Grenzen  halt. 

Die  unter  Ziffer  2  angeftlhrte  Folge  muäs,  da  sich  die  Achsen  iler  beiden 
zusammenarbeitenden  Kegelräder  im  Allgemeinen  nicht  mehr  schneiden,  ««andern  sich 
kreuzen  werden,  nameiiUich  wenn  daa  zweite  Rad  des  E'aares  eine  Lage,  wie  in 
Fig.  3IÖ  rechts  dargestellt,  besitzt,  eu  unruhi^'cni  Gange  der  Rftdcr  Veranlassung 
geben.  In  solchen  lallen  wird  es  nüUiig.  auf  möglichste  Verminderung  des  Höhen- 
onterschiedes  der  Punkte  E  uod  ff  hinzuwirken:  durch  entsprechende  Wahl  der 
[{ttdliigen  auf  den  Wellen,  sowie  durch  Annahme  genügender  Wellendurchmesaer. 

Die  unter  Ziffer  'i  erkannte  schiefe  Lage  der  Kiemenscheibe  C  wirkt  naehtheüig 
auf  den  Kiemenlauf  ein  und  ruft  deshalb  die  Fordening  wach,  diese  Schiefe  durch 
reichliche  WellenstSrke  nach  MSglichkeit  j^ering  zu  halten. 

In  allen  Fällen  emptiehlt  es  sich,  die  Entfemunjr  der  La^er  solcher  VTeUeii 
nach  Thunlichkeit  klein  zu  wählen,  um  die  biegenden  Momente  durch  möglichst' 
nahes  Heranaetzen  der  Scheiben.  Rüder  u.  s.  w.  an  die  Lager  zu  vermindern. 

Handelt  es  »ch  nicht  um  eine  an  ihren  Emlen  >;elagerte  Welle,  sondern  um 
einen  ganzen  Wellenstrang,  wie  F^.  HÜ  amleut«t,  der,  aus  einzelnen  Wellen  mittelst 

Fig.  81«. 


Kupplungen  hergestellt,  ia  einer  seiuer  Lunge  entiiprechendeu  Anzahl  von  Lagern 
ruht,  so  ftült  allerdings  die  Durchbiegung  unter  £onät  gleichen  Verhältnistien  geringer 
aus.  solange  die  Lager  ihre  richtige  Stellung  beibehalten.  Darauf  ist  jedoch  dauernd 
in  der  Regel  nicht  zu  rechnen.  Auch  verbinden  viele  Kupplungen,  namentlich  die 
lüsbarenf  die  Wellenden  nicht  so  starr,  dass  die  Auffassung  des  Welleastranges  als 
ein  (ranz«!)  vcdlstnndig  zutreffend  würe ').  Unter  gewissen  VerhrUtoisscn  ist  sogar 
wenigstens  eine  der  Kupplunt;en  so  einzurichten,  dass  L&ngsbewegUchkeit  der  eioen 
Wellenstrecke  gegen  die  unmittelbar  anschliessende  stattfinden  kann,  im  Wesent- 
lichen gilt  deshalb  fUr  den  mehrfach  gelagerten  ^Vellenstrang  das  Gleiche,  was  hin- 
sichtlich der  einzelnen  Welle  bemerkt  wurde,  mit  Rücksicht  auf  die  Kupplungen 
unter  Umstanden  uöch  in  höherem  Masäc. 


T.  Berechnung  der  A(*ll^t^Il  und  Wellen. 


Es  bedeute  fQr  den  betreffenden  Querschnitt 
.1/^.  Jas  biegende  Moment'), 
.V^das  drehende  Moment, 


')  In  grandc^Uliuher  Hinticht  Ut  mit  KUctsielit  liieniuf  von  IntereasL'  die  Verlegung  der 
Kupplung  iii  da»  I-ager  uoter  BenOtxuoK  der  Kupplungvhiilie  als  (.otci-rEiipfen  (A.  DQlken,  D.  R.-P. 
Nr.  MÖ87  vom  31-  Jan.  1889). 

*}  Dei  Feslstelluitg  von  ^f^  für  Aduen  und  Wellen,  welche  dnrcb  Seil-  oder  Rirnien- 
cpannung^n  in  trh«b|ichecn  Mium  beaiwprtieht  werden  oder  dccti  angeitrengt  wenlon  kSnnen,  ist 


436  ^'6  sonBÜgen  MaachiDenelemente  der  drehenden  Bewegang. 

B  das  gegenüber  der  Biegung  in  Betracht  kommende  TrägbeitsmomeDt, 

e  den  Abstand  der  am  meisten  angestrengten  Faser  von  der  Nullachse, 

A'(,  die  zulässige  Biegungsanstrengung, 

l-^     „  „         Drehungsanstrengung,  \ 

(1  den  Durchmesser  einer  vollen  Welle, 

f/i      B     inneren  Durchmesser  einer  hohlen  Welle, 

fh      „    äusseren  ,  -  ,  „     , 

IT  SC 

F  = -T-- (P,  bezw.  -r- {i^^  —  (/i*),  den  Querschnitt  der  Welle, 

X  die  Anzahl  der  durch  die  Welle  zu  übertragenden  Pferdestärken, 

»       „  „  „     Umdrehungen  der  Welle  in  der  Hinute, 

^  den  verhältnissmässigen  Drehungswinkel, 

^i      ,    Drehungswinkel  fUr  zwei  um  /  von  einander  abstehende  Querschnitte, 

a  den  Dehnungskoeffizienten  (S.  2  u.  f.), 

ß        ,     Schubkoeffizienten  (S.  20  u.  f.). 


I.  Achsen. 

Für  Biegungsbeanspruchung  allein  gilt 


Querschnitt:  voller  Kreis 


^.-K-. 


K  =  f^.^<i'  =  ^'^h<i' 385 


Querschnitt:  Kreisring 


Ist  die  Wandstärke  s  =  ~^— ^ — —  verhältnissraässig  gering,  so  kann  unter  Einführung 
des  mittleren  Durchmessers  (/,„  ^^  (),'»  (t/j  -{-  il^)  gesetzt  werden 

X  =  l.,8Ä-,rf„^s. 3Ö7 

In  den  meisten  Fällen  wechselt  die  Kraftrichtung  vollständig,  infolgedessen  zu 
setzen  ist 

für  Flussstahl  Fluss-  und  Schweisseisen         Gusseisen  Stahlguss 

(S.  41,  42l  (S.  41,  42)  (S.  41   bis  44)  (S.  41  und  45) 

C  O 

/■.  =  4i)0  bis  r.Oni^B,  3011  bis  4no''?.  1:30  bis  2ö()^>'.         250  bis  350*=^. 


zu  berileksicUti'jen ,  tliiss  man  bei  Detneb  mit  Deimungsspannung  (vergl.  S.  373  u.  f.)  Seile  uuil 
Riemen,  namentlich  die  Krsteren  ziemlich  häutig  mit  einem  bedeutenden  Ueberschuas  an  Spannung 
aufzulegen  pflügt;  infolgedessen  unfunglicli  überaus  grosso  Beanspruchung  oder  bedeutende  Durch- 
biegung der  Achse  eintreten,  sowie  besonders  starke  Neigung  zum  Heisslaufen  der  Zapfen  vor- 
handen sein  k;inn.     (Vergl.  (il.  3iiJ,  S,  :ii\\.  sowie  Jen  SchlussnbstitK  von  b.  a.  S.  380.) 
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wobei  im  Falle  der  VerwenduDg  von  Ousseisen  ausser  der  Güte  des  Materials  auch 
die  Querschnitfaform  (O  Kreisring,  ©  Vollfcreis  u.  s.  w.)  und  das  Vorhanden-  oder 
Nichtvorhandensein  der  Gusshaut  von  EinÖuss  ist,  wie  S.  43  und  44  erörtert. 

Wasserradacbsea  aus  Eichenholz  können  mit  k^  ~  60  '■^  berechnet  werden. 

Wechselt  die  Eraftrichtung  nicht  vollständig  oder  überhaupt  nicht,  so  sind  die 
Werthe  iHr  k^  nach  Massgabe  des  S.  40  u.  f.  Gesagten  zu  erhöhen. 

Steht  zu  erwarten,  dass  nicht  die  Biegungsanstrengung  des  Materials,  sondern 
die  Durchbiegung  der  Achse  massgebend  sein  wird,  so  ist  nach  dem  S.  440  u.  f. 
Bemerkten  zu  verfahren. 


Beispiel. 

Es  ist  die  Schwingungsachse  eines  Dampfmaschinenbalancier  zu  berechnen.    Der 
gesammte  Acbsdruck  beträgt  18000  *s. 

Als  gegeben  sind  anzusehen  die  in  Fig.  317  eingeschriebenen  Masse. 

Wir  wählen  die  Achse  von  Tiegel-Guss- 
stabl  und  lassen  die  Zapfen  ungehärtet.    Die  jto  '  jm 

zulässige    Flächenpressung    zwischen    Zapfen  •  ^«,X,,Mt    '  ! 

und  Lager  werde  mit  Rücksicht  auf  den  ge-  I  l^^^^^^:^  ' 

ringen  Weg,  den  die  ZapfenoberflSche  zurück- 


-.-H^- 


T 


legt  und  mit  Rücksicht  auf  den  die  Oelzu- 
fOhrung  erleichternden  Ricbtungswechsel  des 
Druckes   zu  (iO*"*  angenommen.     Dann   folgt  l-™" 

9000=r60/rf,  ' "^ 

und  unter  Beachtung  von  Gl.  369,  S.  417,  woraus  mit  Ä-j  —  500,  t  —  ÖO 

/=l,3d„ 

9000  =  1,3.  60  rf,*, 


d,= 
1  = 

1/115,4  =  10,8-=", 
1,3  .  10,8  =  14="«. 

Die  Schulterhöhe  x 

ergiebt  sich 

nach  S.  424  zu 

108 
16 

+  5=  12»«"; 

wird 

'd. 

=  t>=  130="". 

Ferner  gilt  für  den  Querschnitt  vom  Durchmesser  rfg 
9000.(38  — 20)  =  50(^3  ^ 


(/,  =  1^3240=  14,8< 
und  für  denjenigen  vom  Durchmesser  i\ 

9000(38— 14)^50  rf^', 


d^=  l?^4320  =  16,3™; 
welch'   letzterer  Werth    der  Keilnuthe    wegen   auf  170°"°   abgerundet   werden  mag. 
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2.  Wellen. 

a.    Dreliungs-  und  Biegungsanstrengung  des  Materials  sind  massgebend. 
Für  Beanspruchung  auf  Dreliung  allein  gilt  bei  roUem  Kreisquerschnitt 

388 


■i'i 

=  k, 

4* 

<l^ 

_ 

rsD 

1 

■f'\i 

(i^ 

rschi 
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a)  In  den  FäUen,  in  denen  das  Drehungsmoment  ein  gleichbleibendes,  stoss- 
freies  ist,  wird 

fUr  Flussstalil  Flusseisen  Schweisseisen      i    Gusseisen  Stahlguss 

(S.  41,  42)  (S.  41,  42)      (S.  41,  42  u.  82)    (S.  41, 43,  44)       (S.  41  u.  4Ö) 

1-^=900  bis  1200 "B,     600  bis  840''b,    360  bis  480"«,     240  bis  300"«,    480  bis  840''e 

b)  Schwankt  das  Drefaungsmoment  ohne  Stoss,  abwechselnd  oder  wenigstens 
oft  zwischen  Null  und  seinem  grössten  Werth,  so  ist 

Ä-j  ^  600  bis  800»*,     400  bis  560"«.     240  bis  320'<b,    160  bis  200"«,    320  bis  560^ 

c)  Wechselt  das  drehende  Moment  ohne  eigentliche  Stösse  zwischen  einem 
grössten  AVerth  +  M^  und  einem  in  absoluter  Beziehung  gleichen  oder  doch  nahezu 
gleichgrossen  —  31^,  so  ist 

kj  =  300  bis  400"^,     200  bis  2801'b,     120  bis  löO"«,     80  bis  lOO»'«,     160  bis  280'«. 

Bei  der  Wahl  der  Werthe  ist  das  S.  40  u.  f.  Bemerkte  zu  beachten '). 

Eigentlichen  Stosswirkungen  ist  durch  besondere  Beurtheilung  Rechnung  zu 
tragen. 

Die  Belastungsweise  a  kommt  bei  den  üblichen  Wellen  kaum  vor.  Am  nächsten 
stehen  z.  B.  die  Wellen  von  Turbinen,  Wasserrädern,  sofern  {iie  Aibeitsmaschinen  in 
ihrem  Krai'tverbrauch  nicht  stark  wechseln.  Bei  solcbei]  Wellen  liegt  /.\,  zwischen 
den  Werthen  unter  ji  und  b.    Für  eichene  Wasserradwellen  ist  zu  setzen  /.^  =  50  bis  i>". 

Die  meisten  Wellen  fallen  wohl  in  das  von  den  Belastungsweisen  b  und  c 
umschlossene  Gebiet. 

Für  die  Beiastungsweise  c  empfiehlt  es  sich,  Gusseisen  zu  vermeiden. 

Ist    nicht   das    drehende  Moment,    sondern    die  Anzahl  -V  der   zu   Über- 

trsigenden  Pferdestärken  gegeben,  so  folgt  aus 


'"'  *  lon      yo  lij      llOiiO     "" 


mit  rs  -  TÜ.ST       ^10 


„-.1/^ 


"»».A     nw 


')  Inwiewtit  bei  Vfrwendung  gOKOgoiier  \Vflleii  —  voller  wk'  liohU'r  —  eine  Erhöhung  der 
angegi'beneii  Wi.Tthe  zugelassen  wenli.'ii  darf,  i^t  unler  Beaditung  der  Fussbemerkung  S.  44"J  7.u 
entscheid  Uli. 
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Wirklichkeit  ist  keine  Welle  nur  auf  Drehung  b«iins|irucht,  immer  ist  ein 
biegendes  Moment  vorhaniltin,  tiei  es  auch  nur  iofolffe  ihres  i^i^eiien  Gewichts,  wenn 
die  Achtle  nicht  senkrecht  steht.  Eh  bietet  aun,  wie  aus  dem  Späteren  hervoi^eheu 
wird,  keine  Schwierigkeit,  den  EinSuss  eines  bieg«Qdeo  Momentes  bei  Bestiininung 
des  Durchmessers  einer  Wello  zu  li«rQcksic1ttigon.  Immerhin  ist  es  eine  aufhältlicfae 
Ärb«it,  die  einzelnen  kleinen  Biegung.smomente,  herrührend  vom  Eigenge (richte  der 
Welle,  von  dem  Druck  der  dickt  am  Lager  sitzen  sollenden  Scheiben  oder  Rüder  u.  s.  vr. 
jedesmal  besonders  in  Rechnung  xu  stellen.  Cs  iüL  deshalb  bequem,  eine  Gleichung 
fllr  normale  Triebwerk  »wellen  zu  besitzen,  welche  den  angedeuteten,  fOr  gew&hnlich 
auftretenden  Uiegungsmomenteu  Rechnang  trügt,  wie  auch  die  Durchbiegung  in 
gewissem,  wenn  auch  bescbränkU-m  Masse  begrenzt.  Als  solche  kann  fOr  normale 
TriebwerkswelUn  von  gewShnlicheni  WaUeieeu  angcechen  werden 


rf  =  ]/3000— 391 

entsprechend  1'^  =  12u,  sofern  uuterstallt  wird,  dsss  diese  Anstreuguiig  allein  vor- 
banden sei. 

FOr  Wellen,  auf  denen  schwere  R&der  sitzen  u.  ».  w.,  welche  überhaupt  atark 
auf  Biegung  beansprucht  werden,  gilt  diese  Gleichung  im  Allgemeinen  nicht,  hier  ist 
dann  das  biegende  Moment  in  die  Rechnung  einzunihren.  Solches  pflegt  z.  B.  mei^t 
der  Fall  zu  sein  bei  den  Wellen  der  Kraftmatichinen,  bei  den  ersten  Antriebswellen, 
d.  k.  bei  denjenigen  Wellen,  die  an  den  Motor  anschliesscn  u.  s.  w. 

(lesellt  sich  zu  dem  drehenden  Moment  JU^  cinHussnehmend  das  biegende 
Moment  M^,  so  ist  nach  Gl.  )^5,  S,  27, 

*,  =  0,35  0  +  0,65  l/a'  +  i  (%,  tj*. 

worin  bedeafet 

a  die  durch  M^  in   dem   am   meisten  beanspmcfateu  Punkte  herTorgerufane 

Normalspanuung. 
7  die  durch  J/j  in  demselben  Punkt  er»-ugte  Schulnpannnng, 
«o  das  Anstrengunf^vcrh'ältnixs,  iui  vorliegenden  Falte 


««  = 


1,3*/ 


Durch  Einftlhruug  von 


o  ^^ 


M, 


und     T  ^ 


3f. 


10 


rf» 


d' 


wird  aus  obiger  Gleichung 


10 


^  =  4.-  I0.3ri  K  +  0.65|.-'.K'  +  l»..J/jVJ 


d* 


oder 


0,35  M,  -C  0,65  VWTKW-=  '.  -|^  <i\ 
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in   welcher  Form   sich   der  Ausdruck    wegen   der   Aehnlichkeit  mit   dtr   einfachen 
Biegungsgleichung  3f^  =  k^  -^fT  '''  ^^  leichtesten  im  Gedäehtnies  behalten  lä$s(. 


440  Die  sonstigen  Maschinenelemeate  der  drehenden  Bewegang. 

Bezüglich  der  Wahl  von  k^,  ist  zu  bemerken,  dasa  bei  WeUea  fast  ausnahmslos 
die  Normalspannung  wechselt  zwischen  -j-  o  und  —  o,  infolgedessen  die  S.  436 
gegebenen  Werthe  in  Frage  kommen. 

Hinsichtlich  jt^  ist  oben  bereits  das  Nötbige  bemerkt. 


ß.   Formänderungen  (Verdrehung,  Durchbiegung)  sind  bestimmend. 

Unter  Umständen  ist  nicht  die  zulässige  Anstrengung  gegenüber  Urebung  fQr 
den  Durchmesser  einer  Welle  massgebend ,  sondern  die  gesammte  Formänderung, 
welche  diese  durch  das  drehende  Moment  erfährt. 

Der  verhältnissm'ässige  Drehungswinkel  d'  im  Bogenmass  ist  bestimmt  durch 
ai.  54,  S.  21, 

Hiemach  beträgt  der  im  Abstände  1  "^  von  der  Wellenachse  gemessene  Ver- 
drehungsbogen  einer  /*""  langen  Welle,  sofern  32  :  n  =  ~  10  gesetzt  wird, 

._    IQ^.     .j^    2250000         .V     l 
woraus  mit  ß  =   't'jqqqq   (Schweisseisen) 


*,=  00  0,93^;-     ^,  , 


.Y  J. 
d 

und  mit  ß  =    g^^^^^^    (Flusseisen) 


»,  =  ~0,86-^--^, 


oder  auch  bei  Einführung  von 


:u. 

~ 

T  '■■" '''' 

^l 

— 

K 

= 

- 1'        ' 
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Aus  dieser  Gleichung  erhellt,  dass  für  einen  bestimmten  Werth  d,  die  zulässige 
Anstrengung  /;,,  proportional  */  und  umgekclirt  proportional  /  sein  müsste,  während 
für  ei»  bestimmtes  tf  —  ih,  :  /  die  erstere  Proportion  all  fcUt  genügt.  Je  schwächer  die 
Wellen,  um  so  kleiner  müsste  die  zulLtssige  Anstrengung  /'^  sein,  sofern  die  Ver- 
drehung der  Welle  einen  "gewissen,  höchstens  noch  für  zulässig  erachteten  Werth 
nicht  Über.scli reiten  soll. 

Ist  der  \V(;llenstrang  von  ziemlicher  Länge,  der  Durchmesser  verhältnissmassig 
j:ering  und  das  Drehungsraoment  veränderlich,  was  meist  dor  Fall,  .so  kann  ft,  nicht 
nur  ziemlich  gro.ss  ausfUllen,  sondern  die  Welle  wird  aucli  als  Feder  sowohl  gegen- 
über dem  Motor,  wie  geiienüber  ilcn  Arbeitsmaschinen  wirken,  d.  h.  sie  wird  in  einer 


en  und  WeDen. 

nicht  gewollten  Weise  schivingen  \m(]  dadurch  die  Gleichförmigkeit  der  ITebertragung, 
den  ruhigea  Gang  beeiatt^chtigen.  Um  das  zu  remieiden.  ist  von  einem  noch  für 
zullssig  erAclit«ten  Verdrcbungsbogea  ^  o<l«r  d,  Auszugehen. 

Auf  die  Glosse  divsvs  Ausgangswcrtbcs  m-hiueu  auwer  der  Wellenlänge  die 
Art  uiid  dit)  Stellung  der  ArbeitsunLächmen,  die  UngleichrSniiigkeit  des  Ganges  der 
Kraftniuschine,  wie  auch  der  Arbeitsmaäcbincn  u.  ä.  w.  Einfluss.  ilberhuupt  VcrbiUl- 
niase  so  mannigfaltiger  Art.  dass  es  unmöglich  ist.  bierflber  allgemein  giltige  An- 
gaben zu  machen.  Die  Entscheidung  bezüglich  der  Wahl  von  ^  oder  ^,  muss  hier 
vollständig  dem  Ernieasen  den  Konntrukteura  anheimgesbellt  werden')- 

Häufiger  alg  drehende  Momente  liefern  biegende  Momente  eine  FormAnclerung 
der  Welle,  vrelche  bei  innerhalb  der  Grenzen  der  zulässigen  Anstrengung  gelegener 
loanapruchuahme  des  Materials  unstatthaft  gross  erscheint,  wie  oben  S.  -134  iu  einem 
Falle  des  Näheren  dargelegt  worden  ist.  Es  kann  die  Durchbiegung  der  Welle  und 
damit  im  Zusammenhange  der  Winkel,  unter  welchem  die  elastische  Linie  an  gewissen 
Stellen  (Lager,  Sitz  der  Räder  odur  Scbeibctil  gegen  die  unsprQnglich  gerade  (gedachte) 
Achse  geneigt  lat,  Veranlassung  sein,  da»s  Heisslaufcn  der  Zapfen  und  Lager,  unter 
Umständen  auch  Auffressen  der  GleitSÜolivn,,  unruhiger  Gang  auf  der  Welle  sitzender 
Räder  u.  a.  w.  eintritt'. 

Wie  diu  Gl.  26  u.  f..  S.  14,  lehren,  hat  sowohl  auf  die  Durchbiegung,  als  auch 
auf  die  bezeichnete  Neigung  die  Lagerentfernung  einen  herrorrageuden  DinSuss. 
Wird  beispielsweise  nur  das  Eigengewicht  berücksichtigt,  so  beträgt  ttlr  eine  in  der 
Entfernung  l  gelagerte  Welle  rom  spexifbcben  Gewicht  1  mit 

die  Durchbiegung  in  der  Mitte  nach  Gl.  27 


/ 


»'  =  Tr'-'^' ä»6 


und  nach  61.  28  der  genannte  Winkel  im  Lagermittel 


2  /■ 


')  E«  ist  in  der  Liteniliir  Dlilich.  auo  GJ.  393  eine  Beu«buii);  fllr  den  DarcJimesicr  d  ti]it«r 
der  TorsiMHetsuog  anfiuficllcn,  diux  ii-  uicht  Über  7«°  auf  das  lauf«niie  Ueter  betrag;«.  Da«  ^iebt 
fOr  den  Mitt«lwerth 


'\l  800000«    -  _e L"^       V    » 


Die  ültK^metne  Verwendttarkeit  di<:fK«r  41?ichun|[  ixt  nach  IfaM^iib«  dn  oben  Geugten  xu 
iMuitbeilen.  VenachierRebnUite  oder  Erfahrungeo.  welche  der  Voi'ausMtsung  &^0>25'  (für 
l-=i  100<»)  eine  (rewine,  wenn  auch  nur  b»chrinkreOruiiJIftfie  neben  «(Irden.  muH  A<na  Verfaner 
nicfat  t»«lcaDnt 

FQr  Wellen,  wekhe  groase  Drebungsroomenlo  lu  abettrai^n  liabes,  eryttbt  Gl.  395  lu 
garinge  St&r^a.  (oJam  et  bei  BvnQtzan^  ditacr  Gleichung;  in  eolcbou  FülIcD  jedeofklla  rlltblieli 
enobnnt,  ni  pr1ir«D.  ob  die  AniUengang  wie  die  GeaamiatformiUideraDg  innerhalb  der  itl«  h8eli> 
sten»  aocb  ffti  tulSanig  «-rachtetun  (Iren^en  bleiben. 
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Dh  das  Pro<lulct  97  fQr  Stalil  nur  unbedootiRd  abveicbt  von  demjemt,'en 
echmk-<!bares  Eisen,  m  cr^'i«bt  i^ich,  dass  die  ForöBnäemog  ein«r  Stablwelle  unt«r 
sonst  gleichen  Verhältnissen  naliezu  ebenso  jrross  ausfUUt  wie  diejenige  einer  £isec- 
welk  vom  gleiclieii  Durcliitietser. 

Hot  man  ein«  i>t&blwelle  tn  dem  Masse  echwächer  genommen,  wie  ms  den  sonst 
zulässigen  Anstrengungen  der  beiden  Materialien  ent&prieht.  eo  fUltt  die  Durcbbieguag 
derselben  bedeutend  grötüser  aus  als  diejenige  der  Eisenwelle,  Aehnlich  verhält  es 
sich  mit  der  Verdrehung,  du  dvr  SrhubkoelSzitint  für  Stahl  nicht  erheblich  kleiner 
ist,  als  derjenige  JDr  Eisen.  Hieriu  liegt  ein  Grund,  weshalb  häufig  Wellen  und 
Achsen  aus  Stuhl  fa^t  ebenso  stark  hergestellt  werden  mOssen,  als  solche  aun  Eisen  '). 
Hiernacli  sind  auch  die  nicht  selten  in  der  Literatur  gcgcbeoeu.  iiuf  die  weit  grössere 
Festigkeit  des  Stahles  fussenden  Empfehlungen  des  Letzteren  als  Material  Hlr  Trieb- 
werkswellen zu  beurtheilen.  Dass  der  St»ht  für  die  Lageratelleu  im  Allgemeinen 
eine  vollkommenere  /•apfenoberfläche  giebt  bleibt  ein  Vorzug,  der  durch  diese  Be- 
merkung H«ll)!^verstHndlich  nicht  berührt  werden  soll. 

AVas  nun  die  zuläjisige  Qrüsse  dt;r  T3uchbt«gung  */  oder  der  Neigung  ß,  der 
elastischen  Linie  anbekiigt .  so  lehrt  ein  Rückblick  auf  das  S.  484  u.  f.  Krörttrte. 
dosH  die  beBonderen  Verhältnisae  des  jeweils  vorliegenden  Falles  stark  einfluss- 
nehmend  auftreten  mtlssen.  Es  lassen  sich  deshalb  auch  hier  keine  ullgemeingiltigen 
Vorschriften  geben.  Für  Wellen,  auf  denen  Kegelräder  nicht  sitzen,  wird  in  den 
meisten  Füllen  die  Forderung  ausreichen,  dass  die  Neigung  ß,  (vergL  Fig.  315,  S.  434) 

den  Werth  '....-  nicht  Überschreite.    Kann  man  ohne  Schwierigkeit  noch  unter  diesem 

Betrage  bleiben,  so  ist  es  räthlich,  das  zu  thuti. 

Für  die  Verhältnisse,  unter  denen  die  Gl.  Si'ti  und  SE^T  gelten,  crgiebt  sich 
durch  Division  der  Beziehungen 


,/  = 


16 


398 


Die  ßi'dingung  J),  ^  O.OOl  führt  demnach  im  Falle  gleicbmässig  Über  die  Welle 
Tertheiitcr  Last  zu  der  Beziehung 

»'S-TT  TW-  8Ä  =  -«■"««" »»» 

entsprechend  einer  hÖchstei)8  zulitssigen  Durchbiegung  von  rund  OiS*"*" 
auf  das  Meter  Wellenlänge. 

Bei  Belastung    der  Welle    durch  eine    in    ihrer  Mitte    wirkende  Kraft  P  folgt 
nach  den  Gl.  27  und  80  mit  ^  =  0 


')  Aehnlich«  gilt  fOr  K«Mnrnt:  WHIeii.  Durch  dtu  Ziehen  im  kalten  Zustande  tciti  cin^ 
Verdiobtang  d««  MatcrifiU,  nami^ntlich  nn  dar  Oberflftch«  mit.  der  Wirknnfp  ein,  dais  bsber  gelegt 
weiden:  diu  Rliutieitau>  und  die  Fro|iortionalitilt«grenze  —  nach  Veraucheii  des  Verfuwni  nm 
50  Vu  lOri"'«  —  »owio  di«  F(»tigl<eLt,  dicic  jedoch  in  w«it  geringorem  Mute.  Der  D«hnung>- 
koüKEicnt  ilugeg«»  wird  nur  unerheblich  durrli  du  Ziehen  beeinflant.  Die  Ztlhigkeit  des  Hnlemli 
aimiut  natuigomlu«  ab. 

Dat  Oeragte  gilt  ■inngecnlUs  auch  fQr  die  ruadgeglfttleten  Wellen  (rer^l.  Ftuabeniericaiig;  I, 
8.  4«1). 


AchKD  and  Wellen. 


•100 


und  mit  ß,  ^  0.001 


/^ 


1        I 


f 


3     100«        3000'   

•OtepT«ch«nd  ein«r  höclifilens  zulässigen  Durchbiegung  von    'ji ' 
Meter  WelUnläii^e- 

Bei  Zulassung  Ton  ß,  =  0,OUl  ist  Übrigens  8teU  n(»ch  ru  prDfen,  ob  nicht  die 
Länge  des  Zapfens  die  Anordnung  selbstthätig  sieb  eiostelleador  LagencbtUeu  angezeigt 
encheinea  litut.  Verbättniasmiisaig  stark  belastete  Zapfen  von  600"""  L&cg«  bei 
äOO""  Durcbmevuer,  wie  sii-  dem  Verfasser  in  die  Uändc  ^'ekommca  sind,  wilnleu  mit 
ßj  ^  0,001  bei  eben  stattfindender  BerQtirun»;  an  der  inneren  Kunte  der  Lagerschalc 
auBsen  um  600.0,001—0,6"*"'  roo  der  Kante  abstehen,  also  ohne  die  erwähnte 
Selbsteinfitellbarheit  jedenfalls  eine  noch  recht  iin^leiclini»8i?iue  Druckvertheüunif 
Über  das  Lager  ergeben  u)i]s»en.  Dass  dann  lleis^l&ufen  der  i^apt'en  durch  Ver- 
längerung derselben  nicht  zn  beseitigen  ist,  bediu-l'  keiner  weiteren  Erörterung.  Dass 
in  Füllen  dieser  Art  s<dbst  bei  Binstcllbarkeit  der  La^entchale  eine  fxewisse  Ein- 
seitigkeit in  der  Druckvertbeilung  nicht  renoieden  werden  kann,  wurdt*  bereits 
S.  434  und  43.*>  hervorgehoben. 

lo    den    Füllen ,    in    welchen    lediglich    eine    die    Mitte    der   Welle    belastende 

Kraft  P  massgebend  ist,  ergiebt  sich  d  aus  Ol.  HO  mit  ö  — -  -—  tt*.  a  —  ■  ^rir-r^T^-. 
undß,-0.O0l   zu  .  -"  -OOOOOO 

./T 


rf  Ä  V  /  -r  « 


V 


/.«i     Pf 


lOOO 


P/»  =  0,16  I^^Fr 


402 


4    "    ß,  \    i     20U00Ü0 

Bei  nur  gleichroüesig  Ober  die  Welle  rertheilter  Last  liefert  Ql.  397  mit  den 
soeben  angeführten  Werthen  von  a  und  ß, 


Wemi  die  Welle  an  einzelnen  Stellen  durch  erhebliche,  gegenüber  ihrem  Kigeo- 
gewicht  im  Sinne  der  zur  firOiterung  stehenden  Frage  in  Betracht  kommende  Krüft« 
belüftet  wird,  wie  z.  B.  im  Falle  der  Fig.  315,  S.  434,  so  kann  im  AUgemciucu 
weder  Gl.  402  noch  403  ohne  Weiteres  WuUtzt  werden;  sondern  es  muss  vielmehr. 
falls  sichere  Beurtheilung  angestrebt  wird,  die  Neigung  der  elastiscbeu  Linie  nir  die 
gerade  vorliegenden  besonderen  Verhältnisse  ermittelt  and  sodann  tlber  die  Zulässig- 
keit  derselben  Entscheidung  getroETen  werden.  N&thigen falls  sind  die  Abmessungen 
entsprechend  zu  uiderii. 


7-    Arbeitsfähigkeit  der  Welle  ist  massgebend. 

Wellen,  die  gegonOber  den  dynamischen  Wirkungen  bewegter  Massen  aus- 
reichende Widerstandsfähigkeit  basitxeD  sollen,  d.  h.  verhältnissmässig  grosse  lebendige 
Kräfte  in  sich  aufzanehmeo  haben,  mUseen  dementsprechende  Abmessungen  erhalten. 
Kach  dem  auf  S.  29  hierüber  Gesagten  wächst  die  Arbeit,  welche  die  Welle  bei  ihrer 
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Formänderung  aufnehmen  kann,  mit  dem  Quadrate  der  zulässigen  ÄDstren^ping  and  dem 
Volumen  der  Welle.  Beachtung  verdient  hierbei  der  Umstand,  das«  durch  eine  einzige 
Eindrehung  die  Arbeitsfähigkeit  der  Welle  in  hohem  Masse  yermindert  wird  und  zwar 

in  viel  höherem  Grad  als  das  tJeber- 
traguQgsvermögen ,  wie  die  folgende, 
Arbeit  der  Drehung  voraussetzende  Be- 
trachtung erkennen  lasst. 

Die  in  Fig.  318  dargestellte  WeUe 
überträgt  mit  Z-^  —  120  ein  DrehuDgs- 
moment 


Fig.  318. 


Fig.  319. 


^ 

JAIC» 

■^^ 

i. 

^ 

M/  =  -=-.  120.  10'. 


Ihre  Arbeitsfähigkeit  ergiebt  sich  mit  ß  = 


800000 


zu 


A'^ 


120' 


4  .  800000      4 


10*.  300''B-';"". 


Die  Welle,  Fig.  319,    welche   sich  nur    durch   eine  Lagereindrebung   von    der 
ersten  Welle  unterscheidet,    überträgt   bei  gleicher  Höchstanstrengung   ein    Moment 


Jtf/'  -  -^  120  . 

0 


und  besitzt  eine  Arbeitsfähigkeit 


A"^ 


120«.-|-8^  15  +  ri20(^)T^  10^300—15) 


kg.  cm 


4  .  800000 
Hiernach  verhalten  sich 

Jl//:  .¥/'^103:  83^  1,95  :  1 
A'  :    A"  =  3,5ti  :  1 

d.  h.  das  Uebertragungsvermöfien  nimmt  durch  die  Eindrehung  im  Ver- 
hältniss  von  nahezu  2  :  1  ab,  das  Arbeitsvermögen  dagegen  im  Verhält- 
niss  von  rund  3,.")  :  1. 

Daraus  ist  als  Regel  abzuleiten,  dass  Eindrehungen  für  Halslager  nur  da 
angeordnet  werden  sollen,  wo  sie  unbedingt  nötbig  sind  oder  wo  der  oben  dar- 
gelegte nachtheilige  Einfluss  sich  nicht  geltend  machen  kann. 


5.    Lagerentfernung. 

Bei  Ableitung  der  Gl.  301,  S.  430,  wurde  bemerkt,  dass  in  letzterer  der  biegenden 
Wirkung  des  Eigengewichtes  der  Welle,  der  Kupplung,  der  Scheiben,  der  Riemen- 
spannungeii  u.  s,  w.  für  mittlere  Verhältnisse  Rechnung  getragen  sei ,  und  zwar 
derart,  dass,  während  die  zulässige  Drebungsanstrengung  Ä\,  iür  solche  Wellen 
240*'*''  (Schweisseisen)  gesetzt  werden  darf,  in  Wirklichkeit  nur  120''''  eingeführt 
wurde.  Im  Anschluss  hieran  erhebt  sich  die  Frage  nacli  der  zulässigen  Entfernung 
der  Lager,  Zur  Entwicklung  einer  hierauf  bezüglichen  Gleichung  denken  wir  uns 
den  biegenden  Einfluss  der  die  Weile  belastenden  Grössen  ersetzt  durch  eine  über 
die  ganze  Welle    gleiclimässig  vertheilte  Last.     Rechnungsmässig   liisst  sich  das  am 


Acfa§eii  und  Wellen.  445 

einfachsten  in  der  Weise  durcbfQhren,  dass  an  Stelle  des  spezifischen  Gewichtes  v  des 
Wellenmaterials  ein  Vielfaches  desselben,  etwa  y„  gesetzt  wird.    Hierbei  soll  sich  Yi 
auf  das  Kubikcentimeter  beziehen. 
Es  folgt 

a)  fQr  die  l  "^  lange,  an  den  Enden  frei  gelagerte  Welle  die  Biegungsgleicbung 

und  damit  die  Anstrengung 

32 

b)  für  das  in  der  Entfernung  l  ''^  gelagerte  WellenstOck  eines  sich  nach  beiden 
Seiten  hin  fortpdaszenden  Wellenstranges 


'^T^'T- 


Also  fQr  den  Fall  a 


h  =  0,35  7i  -^  +  0,65  y  (t,  ^y+  4  («0  t)' 
und  nach  Einftihrung  von 


t,=  300,  «0  -   i^/.^240   ^  ""  ^'  ^=120, 


300  =  0,35  T,  -^  +  0,65  \J {j,  -^) +4  •  120*, 

woraus  folgt 

l^        450  .  0,527 


1.  Setzt  man  bierin 

Y,  =  3  .  7  =  3  .  0,0079  =  0,0237, 
so  ergiebt  sich 

^  =  <>=  10000, 

und  somit 

l  =  100  ['  Tfür  den  FaU  a, 

l  =  v/-^  ■  100  \/~d~=  ^  125  KT'fÜr  den  FaU  b. 

Diesen  Beziehungen  entsprechen  die  zusammengehörigen  Werthe 

d^S         4         5         6         7         8         9        10        12^'" 
Fall  a  170     200     220     240     260     280     300     320     350""" 


404 


'  Fall  b  210     240     280     300     330     350     370     400     430"'" 

2.  Will  man  starber  Belastung  der  Welle  von  vornherein  Rechnung  tragen, 
was  mit  Rücksicht  darauf,  dass  es  bequem  ist,  später  mehr  Freiheit  hinsichtlich  des 
Äufsetzens  von  Riemenscheiben  u.  s.  w,  auf  die  Welle  zu  haben,  räthlich  erscheinen 
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kann,  so  wird  für  Yj  ein  höherer  Wertb  als  T,  —  3  f  einzuführen  sein,  namentlich 
dann,  wenn  es  sich  um  stärkere  Wellen  handelt.  Man  wird  immer  geneigt  sein,  die 
Zulässigkeit  grösserer  Belastung  um  so  mehr  vorauszusetzen,  je  stärker  die  Welle 
ist.     Von  dieser  Erwägung  ausgehend,  werde  noch 

Y,  =  2,5  Y  l/rf"-  ~  0,02  l^rf" 

eingeführt.     Damit  folgt 

l^         450  .0,527       ,      „        llSöSd 
—  r=-  oder  (*  = 


i  =  ~  110  ^ZiÜT  den  FaU  a,  I 
l  =  ^\35^d    ,       „        ,     b,  ) 
welche  Gleichungen  die  zusammengehörigen  Werthe 

rf  =  3         4         5         6         7         8         9        10       12«" 
(  Fall  a         160     17.j     190     200     210     220     230     240     250™ 
I  Fall  b         190     210    230    245     260    270    280    290    310«^ 
liefern. 

Die  vorstehenden  Zahlen  geben,  ganz  abgesehen  von  dem  durch  die  Rechnangs- 
grundlagen  bedingten  Genauigkeitsgrad,  nur  einen  Anhalt.  In  Wirklichkeit  bestimmen 
oft  örtliche  Verhältnisse  (Stellung  der  Arbeitsmaschinen,  Abmessungen  der  Gebäude- 
einzelheiten, wie  Balkenlagen  u.  s.  w.)  die  Entfernung  der  Lager.  Ueberdies  können 
die  oben  unter  ß  enthaltenen  Darlegungen  einflussnebmend  auftreten. 


E.  Beispiele. 

1.  Die  Durchmesser  der  in  Fig.  149,  Taf.  16,  dargestellten  Welle  eines 
Kropf-Wasserrades  zum  Betrieb  einer  Holzschleiferei  sind  zu  berechnen; 
Material  derselben:  vorzügliches  Schweisseisen  (Feinkorneisen).  Bei  Ä  und  B  setzen 
sich  die  beiden  Armsystenie  des  Wasserrades  auf  die  Welle,  bei  C  ist  das  Stirnrad 
befestigt,  dessen  Durchmesser  ÖSOO"""  beträgt  und  welches  einen  senkrecht  abwärts 
gerichteten  Zahndruck  von  2500''*''  empfängt.  Von  dem  Eigengewichte  der  Welle 
werde  die  angenähert  zulässige  Annahme  gemacht,  dass  es  in  den  an  den  Punkten 
^1,  B  und  C  angreifenden  Kriifteii  enthalten  sei.  Diese  schliessen  dann  in  sich  das 
Eigengewicht  des  ganzen  Rades,  das  Gewicht  des  im  Rad  enthaltenen  Wassers  und 
den  Zahndruck. 

Die  Auflagerdrücke  liy  und  VC  ergeben  sich  aus 

].\  .  445  ^  7501)  .  3ii5  +  SOiiU  .  235  +  8000  .  9-'., 
]{^  =  7500  +  8000  +  8000  —  i^„ 
abgerundet  zu 

/.',  =.-^  12600"^, 
A',  ^  .-^  1(1900''« 

(JL'statton  wir  als  Flachenpressung  zwischen  Zapfen  und  Laj^orschalen  von  Bronce 
/.-  --  25  und  wühlen  wir  mit  Rücksicht  auf  die  Güte  des  Materials  /,,  —  400,  so  folgt 

1260(1  -  25  /(/,. 
12  600  .    l   ^40(/,-\ 


Wir  nehmen 


eatsprechend 
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-L  =  1/3:2  =  1,8. 
''1 

12600=:  25.  1,8  rfj», 

d^=  |/BÖ"=16,8<™. 

i  =  aoo™ 


12000 
17.30  ' 


Das  rechtsseitige  Lager  wQrde  zwar  einen  etwas  schwächeren  Zapfen  gestatten, 
doch  fallen  hei  der  Terbältnissmässig  kleinen  Abweichung  die  Ausfllhrungskosten 
geringer  aus,  wenn  beide  Lager  gleich  gehalten  werden.  Es  gelten  deshalb  r/,  und  t 
für  beide  Lager. 

Die  Reibungsarbeit  kann  infolge  der  geringen  Umgangszahl  (5  bis  6)  eines 
solchen  Wasserrades  ausser  Betracht  bleiben. 

Wenn  die  quadratischen  Ansätze,  welche  sich  au  der  Welle  befinden,  um  das 
Rad  durch  Ansetzen  einer  Winde  oder  einer  anderen  Hebevorrichtung  erforderlichen- 
falls heben  zu  können,  lang  gehalten  sind,  so  kann  die  Beanspruchung  des  Zapfens 
hierbei  auf  ein  unzulässiges  Mass  erhöht  werden.  MQssten  die  Ansätze  aus  besonderen 
GrQnden  mit  so  grosser  Länge  ausgeführt  werden,  was  im  Allgemeinen  nicht  der 
Fall  sein  wird,  so  wäre  dieser  Umstand  bei  Bestimmung  von  tJj  in  Betracht  zu 
ziehen. 

Für  d,  folgt  mit  der  Schulterhöhe  a;  =  20 

rfg  =  170  +  2  .  20  ^  210""". 

Das  Stück  vom  Durchmesser  d^  wird  beansprucht  durch  das  biegende  Moment 
Jtfj  -  ^  12600  .  60  =  630000 ') 
und  durch  das  drehende  Moment 

Af^==2500.  290  =  725000. 
Folglich  nach  Gl.  392 


0,35  .  630000  +  0,65  1/630000*  +  («„  .  725000)*  ^  40  d^'. 

Der  Werth   a„   hangt  ab  von   k^,  woftlr  wir,    da    die  Drehungsbeanspruchung 

im   vorliegenden    Falle    nur    selten    in    weiteren    Grenzen    als    -f-  t,„„  und  H ^ 

schwanken  wird, 

*^  +  ■'■">   =  400 

nehmen  dürfen. 


')  Streng  genommen  ist 

=  121500  .  .-.0  +  [l2600  .  [a  +  -^-)  -  7.J0O  a  -  -^^-  .  b\. 
sofüT  wir  angenähert  den  obigen  Werth  setzen. 


448  ^i^  aoDstigen  Haachinenelemeate  der  dreheaden  Bewegnsg. 

Damit  ergiebt  sich 

a    -        ^        -  400  0  77 

^        1,3  fc,  1,3.400    ~  V' 

0,35  .  630000  +  0,65  1/630000=  +  (0,77  .  725000)*  =  40  d^», 

d^  —  26,8™», 

welchen  Werth  wir   mit  Rücksicht  auf  die  Verminderung   der  Festigkeit  durch  die 
tiefe  Keilnuthe  auf 

d^  =  270""" 


abrunden. 
Femer 


12600.  (50  —  20)  =  40  d„=. 


dj=  P^9450  =  21,2«». 
Da  bedeutende,  plötzlich  eintretende  Querscbnittsänderungen  die  Festigkeit  stark 
schädigen,  so  wählen  wir  für  <7,   einen  Werth,    der  nur  um  etwa  die  doppelte  Tiefe 
der  Keilnuthen  von  d^  abweicht.     Dieser  Forderung  würde  entsprechen 

rf,  =  240""°. 
Der  Weilentheil  vom  Durchmesser  d^  ist  beansprucht  durch 
Jtfj  =  12600  .  210  —  7500  .  160  =  1446000, 


Folghch 


Mj=    2500.290  —      725000. 


0,35  .  1440000 -l-0,65ri446000»  +  (0,77  .  725000)»  =  40  rfj*. 

rfß  =  33,6  «°. 

Die  Länge  dieses  Theiles  der  Welle  nehmen  wir  wesentlich  grösser,  als  die 
Nabe  fordern  würde,  und  zwar  deshalb,  um  eine  genügend  lange  cjlindrische 
Strecke  fUr  das  Aufsetzen  der  Wasserwage  zu  schaffen.  Der  Mangel  eines  solchen 
Theiles  macht  sich  bei  der  Aufstellung  unangenehm  fühlbar. 

Der  Wellentheil  vom  Durchmesser  (/,,  ist  beansprucht  durch 
A/j^  10900.    95  =  1035500, 
2500 


M^  =  -=-P-  .  290  =     302500. 


Folglich 


0,35.  1035500 +  0,05  1/1035500^ +  (0,77  .  302.500)"  ^  40  rf,;', 

d,  =  29,8'="'. 

Der  Durchmesser  d-  bestimmt  eich  aus 

10900  .  (95  —  20)  =  40  d,' 

zu 

d.  ^27,4^^"'. 

Das  zwischen  A  und  li  liegende  Wellenstück  kann  unbearbeitet  bleiben,  infolge- 
dessen in  Fig.  149  ein  Bund  erscheint,  der  durch  Abdrehen  des  mittleren  cylindrischen 
Theiles  auf  den  Durchmesser  */-  entsteht. 

2.  Eine  senkrecht  stehende,  doppelt  wirkende  Pumpe  wird  durch  ein 
Wasserrad  in  der  Weise  angetrieben,  dass  die  Kurbel  unmittelbar  auf  der 
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Waae«rrai!w«lle  sitzt-  Als  f;effeb«n  fiaA  die  iu  Fi^-  151.  Taf.  IG,  uiugtwcbrie- 
benan  Orüssen  &azuB«hen,  sowi«  der  KurMzapfendruck  von  4000  >'k,  dvr  als  nahezu 
f^U'icfableibend  angeDomai«Q  werdeu  kaaii>  Um  das  TrägbeitsTermögen  des  ftade« 
im  Interesse  der  Gleich fiirniigkeit  dt!S  Gange»  sur  Gültung  gt^langeti  za  laSHen,  mOga 
dasselbe   l*'  UDidrehungttn  in  der  Slinutc  mucbea. 

Der  gri)«»te  Lagerdnick  maj-  (.^,)  tritt  eiti  fOr  senkrecht  uacb  uuton  goriclitet«D 
Zapfendruck,  crgiebt  sieb  also  aus 

4000  .  3&0  +  5000  (190  +  701  =  Aiax  (R,) .  300 

XU 

mtir  (R^)  =  9000"«, 

während  der  Mindestwcrth  von  R,  bei  aufwärts  gerichtetem  Zapfendnick  aus 

—  4000  .  350  -f  51)00  (190  +  70)  ~  min  (B,)  .  300 

sa 

Mii«(JJ,>^  — 333*« 

sich  findet. 

Rj  erhält  seinen  grössten  Werth  fOr  senkrecht  sufw'Arts  gerichteten  Zapfendrack. 
Der!«elbe  folgt  aus 

Ä, .  300  =  5000  (230  +  1 10)  -r  4000  .  50, 
Ä,  =  6333»B. 

FOr  den  Halazapfen  vom  Durchmesser  (/,  ist 

Jtf»  =  äO  .  4000  =  200000, 
i^,  =  50  .  4O00  =  200000. 
Folglich  Dach  Ol.  392 

1 


0,35  .  200000  -r  0.65  1/200000' 


K.  200000)»  =—i,d,>. 


Wir  wiWen  *»  =  300  und  lassen  die  Weile  von  gutem  Feinkomoistin  fertigen, 
in  der  Absieht,  dem  im  todteii  Punkte  hier  nicht  vollständig  stossfrci  eintretenden 
plötalichen  Richtungswechsel  des  Zapfcüdnickes  Rechnung  zu  tragen.  Die  Drchung«- 
beanspruchurig  wechsuU  zwischea  -r  '„^  und  U,  folglich 

300 


«0  = 


=  0*1, 


1,3  .  240 

(0,35  +  0.65  .  1.4142)  200000  ^  30  d,\ 

f/,  =  20,4«». 

Die  Länge    de»  Halszapfens   werde   mit  Rdcksicht  auf  ei»  vorhandenes  Lager- 
nKwtell  zu  250"°™  angenoiunieti.    Diu  Fläch (.-niiressung  fUllt  dabei  gering  aus  und  zwar 

9000 


k  = 


=  17,6*8. 


20.4 .  25 

Die   auf  die  Flächeneinheit  der  Zapfen  prujektion  hexogene  Reibungwirbeit   A, 
(T«rgl.  S.  42U)  betrügt 


A.= 


-^  9000 .  10 


T^ÖÖTW^^'^^^ 


ako  weit  unter  der  zulS^igon  GrSsse. 
C.  8>«h.  DU  llM<:bl]iFiii*lcm<inU.    R   AndajR- 


SB 


L 


450  ^is  soiiBtigea  Haschinenelemeate  der  drehenden  Bewegung. 

dl  stellen  wir  auf  200"»"  fest.    Der  Unterschied  rf,  —  d,  =  204  —  200  =  4"°»' 
genDgt,  um  beim  Aufziehen  der  Kurbel  deren  richtige  Lage  zu  sichern.    Der  Bedingung 

0,35  (50  —  12,5)  4000  +  0,65  1/(50  —  12,5)«  4000»  +  200000»  ^  30  d^', 
an  welche  rf,  geknüpft  ist,  wird  durch  rfj  =  200°™  Genöge  geleistet. 

Zur  Bestimmung  von  ä^  ergeben  sich  zwei  äusserste  Werthe  von  M^i 
3/j'  =  4000  .  160  —  9000  .  110  =  —  350000, 
M."  =  4000  .  160  —    333  .  110  =        603370. 


Also 


Jtfj=  603370  (bei  aufwärts  wirkendem  Kurbelzapfendruck), 
3f^  =  50.  4000  =  200  000, 

0,35  .  603370  +  0,65  t/ 603370»  +  200000»  =  30  d,', 
^3  =  27,5  *=". 
Zur  Bestimmung  von  fl^  ist 

,V,  =  6333.  70  =  443310, 

3/,=  i^^^^  100000, 


0,35  .  443310  +  0,65  1/443310»  +  100000«  =  30  d/ 
rf^  =  24,7«». 
Für  (?5  ergiebt  sich 

6333  (70  —  15)  =  30  dj', 
1/5  =  22,6'™. 

Der  Zapfendurchmesser  tl^  bestimmt  sich,  sofern  /  die  Zapfenlänge,  mit  k  =  25 

wie  folgt: 

6333  =  25  l  d^, 

6333y3.30rf,^ 
T  =  '''■'' 

b 

63.■^3  .  1,55  =  60  J„», 
d,.=  12,8<=^. 
Wählen  wir  endgiltig 

d,,  =  130""", 

;  ^  200""", 

so  entspricht  diesen  Grössen  eine  Flächenpressung 

Die  verhältnissmässige  Reibungsarbeit  beträgt  mit  dem  Zapfenreibungakoeffizienten— ^ 

^333lV^^-'-'.^65  ■ 

'^^  = ÜTIF^ =  *^'^' 

also  hier  ebenfalls  weit  weniger  als  zulässig  sein  würde. 
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8.  Es  ist  die  Kurbelwelle  für  eine  liegende  Dampfaiaschine  gewöhn- 
licber  Art  zu  berechnen,  Fig.  152,  Taf.  10.  Der  Eurbelzapfendruck  betrage 
TSOO^'K^  sein  grösster  Hebelarm  in  Bezug  auf  die  Achse  der  Kurbelwelle  sei  gleich 
dem  Eurbelhalbmesser  :=  450""°.    Die  Maschine  mache  60  Umdrehungen  in  der  Minute. 

FUr  den  Durchmesser  und  die  Länge  des  cylindrischen  Kurbelzapfens  fanden 
wir  S.  425 

d=  100'°"',  i—  ISO™» 

Für  die  Grösse  y  ist  genügend 

y  =  ^+5  =  70-"". 

Die  Länge  /^  setzen  wir  gleich  dem  Durchmesser  r/,  und  die  Länge  des  Lagerzapfens  f, 
vorläufig  schätzungsweise  1,8  </j.  Damit  ergeben  sich  zur  Berechnung  von  r/,  die 
Werthe 

Jlfj  ^  7800  (7  +  d,  +  0,9  rf,)  =  7800  (7  +  1,9  rf,), 
Mg  =  7800  .  45, 
0,35  .  7800  (7  +  1,9  */,)  4-  0,65  /7800»  (7  +  1,9  rf,)*-|-  (a^  .  7800  .  45)»  =.~k^^l^^. 
För  Flussstahl  als  Material  der  Welle  ist  unter  Voraussetzung  einer  zwischen  o,|,„ 
und — TT  ^max  schwankenden  Inanspruchnahme    (nach    S.  40  u.  f.,   Belastungaweise 
zwischen  b  und  c  liegend) 

und  einer  zwischen  z,,^  und —  x^^^  schwankenden  Drehungsinanspnichnahme 


somit 

000 


=  ~  1. 


"        1,3  .  450 
Nach  Einführung  dieser  Werthe  von  k^  und  it„  findet  sich 

7800  [0,35  0  +  1,9  dl)  +  0,05  1/(7+  l,yd,)«  +  45*]  =  00  d/, 
rf,>  =  130  [0,35  (7  -f  1,9  d,)  +  0,05  1/(7+  1,9  rf^)*  +  45*1, 
woraus  durch  probeweises  Rechnen 

rfi  =  19,3™. 
Vorbehaltlich  späterer  Abänderung  ist  somit 

^1  =  1,8.  19,3  =  34,7'=°'. 
Der  von  der  Kiirbelzapfenkraft  herrdhrende  Druck  im  Kurbellager  beträgt 

220 +  -^+19,3 +  7 
7800 =-5:^77 :=  <t257''B. 


452  I^io  sonstigen  Maichinenelemente  der  drehenden  Bewe^ng. 

Derselbe  ergiebt  eine  wagrechte  Seitenkraft 

9257  cos  (1*^  =  0=9070^, 
sofern  4',mc  ^^^  grössten  Wertb  des  Winkele  zwischen  Cylinderacbae  und  Schubstange 

bedeutet  und  8ofem  der  gewöhnliche  Werth  sin  '^„^  =  -^  gesetzt  wird, 
und  eine  senkrechte  Seitenkraft 

K=9257  sin-^^^^  ISSl"«. 
Der  vom  Schwungradgewicht  herrührende  senkrechte  Lagerdruck  beträgt 

8800  -~^  =  2000  >«. 

Bei  rechtsumlaufenden  Maschinen  ist  V  von  der  letzteren  Kraft  abzuziehen,  bei  links- 
umlaufendeQ  dagegen  ist  V  zu  derselben  hinzuzufügen.  Im  ersteren  Falle  bleibt  dann 
als  senkrechte  Komponente  2000  —  1851  =  149''*,  welche  gegenüber  der  wE^recbten 
Seitenkraft  9070  vernachlässigt  werden  darf. 

Im  zweiten  Falle  betrat  der  resultirende  Zapfendruck 


1/9070»+  (2000  +  1851)«=  9854. 
Folglich  nach  Gl.  373,  S.  422,  mit  A=-^ 

..a  ^5^^-^  =  27,2.™, 
30000  .  -^ 

beziehungsweise 

,.S^55i^  =  29,56-. 
30000  .  -|- 

Unsere  ursprüngliche  Annahme  /j  =  1,8  '/,  ergab  demnach  eine  sehr  reichliche 
Länge  des  Zapfens.  Will  man  diese  nicht,  hält  man  vielmehr  /,  —  30  '^™  im  vorliegenden 
Falle  für  genügend,  so  ist  jetzt  die  Rechnung  zur  Bestimmung  von  d^  nochmals 
durchzufuhren. 

Es  folgt  dann,  wenn  wir  zunächst  </,  =  19™  setzen, 

Jfj  =  7800  (7  +  VJ  +  15)  =  7800  .  41. 
il/j  ^  7800  ,  ir,, 
0,:jr.  .  7801)  .  41  -r  0,6:.  y\imu  .  41)' +  (7800  .  45)"  =  00  tl^' 
r?,  ^  19,14'^"'  =^  192'"™. 

Hieraus  ist  zu  erkennen,  dass  selbst  die  Verminderung  der  Zapfenlänge  um  rund 
ein  Sechstel  nur  einen  geringen  Einflus»  auf  den  Durchmesser  hat,  infolgedessen  die 
Durchfuhrung  der  letzten  Rechnung  durch  entsprechende  Schätzung  hätte  ersetzt 
werden  können. 

Die  Fliichenpressung  im  Hauptlager  beträgt 


beziehungsweise 


^  -   31l.liVJ  -  '^'*^     ' 


"-i^-^^'^''- 
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FTiasiclitlich  der  ZulSssigkeit  dieser  Wertlie  sei  auf  S.  419  verwiesen.  Du 
daselbst  Bemerkte  könnte  reranliiasen,  den  DurchmeMer  rf,  auf  200"'".  oder  dia 
LsgerläD^e  auf  ß2Ui"">  zu  orhühen. 

Für  den  hintertin  Zapfen  findet  sich  der  vom  Schwungradgew icbt  herrührende 
senkrechte  Druck 

^'**  =6800'*, 


8800 


220 


und  die  vom  Kurbelzapfendruck  kommende  Krall 


7800 


220 


sofwn  /a  =  19*1' 


und   /,  =  300"-  gewühlt,  also 
0.5  ;,  +  ?3  +  y  =  150  -t- 190  -|-  70  =  410"»» 
gesttzt  wurde. 

Im  Fall  cintir  liuksf^ebendvn  Mu«t:hiov  Ist  der  hier  In  Frage  stobtinde  ßinHuu 
dieser  Kraft  ven<cbvritidi;nd,  wl-iI  ibru  ^i'^nkrcchte  Seitenkritfi  vom  Druck  li^OO"'  ub- 
xuziehen  ist,  kann  duher  au&ser  Acht  (^lassen  werden,  l^ul't  dagegen  die  Maschine 
rechts  um,  ro  ist  diese  Seitenkraft 

1454  sin  -J^  ^  1454  .  0.2  =  291"« 
zum  Druck  0800^'  hinzuzuß]gen.     Folglich  der  reaultireade  Zapfendruck 

l^  mOG  +  29!)»+  (l  154  cos  i-^l*  =  l/"7oyp  +  14:!5»  =  7233 "«, 
TerhaltnissKiässig  wenig  abweichend  von  öSOO'"',  sodass  die  Seiteukraft  1454**  aacfa 
im  letzteren  Falle  bitte  Teruacblfissigt  werden  dUrfen. 

Die  Zapfeolinge  ist  an  die  Forderung  Ql.  37^  gebunden: 

^    TZ'Mi .  m 
**  ^    30000 .1,  * 
A,  wählen  wir,   da  hier  Ton  einer  Richtungsändenrng,  wie  sie  beim  vorderen  Ls^er 
«intritt,  nicht  diu  Il«du  sein  kann,  etwa  0,5.     Also 

,      7233  .  60 

somit 


15000 


=  «^29< 


1 


7233  .  l4.5=-ijp  k,  d,»  =  40  d,^ 

wenn  mit  Kücksicht  darauf,  dasa  hier  das  biegende  Moment  vorzugsweise  vom 
Schwungradgewicht  herrührt,  also  nahezu  swischcn  -{-  "«„«  ""^  —  "■«.  wechselnde 
Beanspruchungen  veranlasst.  ^^  =  400"'  «ingefQhrt  wird.     £s  folgt  alsdann 

(^  -  13,8"", 
welchen  Werth  wir  auf 

rf,  =  140"" 
ubnuideii. 

Di«  Flächeopressung  im  hinteren  Lager  beträgt 

7233 


it  = 


=  17,8*«. 


14.2!) 

Durch  Erhahung  von  t/.  auf  150>^  und  von  /,   auf  300' 
für  die  vorliegenden  Verhältjü.<ise  etwas  grwtse  Pressung  auf 

7233 


wOrde  sich  diese 


k  = 


erniedrigen  lassen. 


15.30 


=  16''e 


454  I^  MiuUgen  Mnichineneleineoto  dar  ilr«h«ndeB  Bevt^UBg. 

Die  Stärke  rf^    der  Welle   da,    wo  <i«s  Scliwungrad   sitzt,    ergiebt  sich    unter 
Beachtung  der   voUst&udig   wecbtielnilen  Biegungsbeaaspruchung   ilurcli   Jas  MomcDt 

und  der  Drehiingsinansp ruchnah me  durch  das  Moment 

M^  =  7800  .  45, 


ij  ;=  40<J  "'S.   somit  !!(, 


4IJ0 


1,3  .  450 


3 


aus 


0,36  .  7233  .  50  -j-  0,6.-»  V.''(7233  .  SO)»  +  (~-  .  7800  .  ijV  =  JL  .  40Ü  d,» 


zu 


</,  =  21,()«". 


Hit  RQcksicbt  auf  diu  Eüiarbeituiig  der  tiefeu  Keilnuthen,  sowie  in  der  Absicht, 
die  oben  unt«r  ?.  S.  44i!  u.  f.  besprochene  PormKnderurR  (Durchbiegung)  innerhalb 
der  zulässigen  Qrenze  zu  haiton,  entscheiden  wir  uns  fTlr  clii^  FormgeboDg  der  Fig.  152 
mit  rf^  =  210"""  und  d^  =  240"™. 


Pi«.  9i0. 


O' 


4.  Fttr  eine  senkrecht  stehende  Maschine  ist  die  gekröpfte  Kurbel-, 
welle  zu  berechnen. 

Der  in  Fig.  320  gegebene  Linieimug '/Ar  t/r/'-yr^Ä 
entspreche  dem  gaemetrischen  Ort  der  Mittelpunkte 
ullur  Quervi-baittu  der  in  den  Puokbeo  h  und  U  ge- 
liigtrtun  Wl'IIc.  Im  Punkt  n  sitz*  das  f^lciclizeitig 
bIh  RiumBnscbcibe  wirkende  Schwungrad  im  Qewidit 
von  (i  =  fOO''8,  im  l'imkt  r  greife  die  von  dem 
Dampl'kolbt-n  kommende  inaKsgebeitde  StADg^nkriift 
/' =  lil'OO'"''  an.  Dit-si-  giebt  eine  senkrechte  Seit*»- 
kraft.  deren  Grösa«.  wie  »vir  aus  dem  vorigen  Bei- 
spiel sahen,  nur  um  etwa  2°i'o  von  V  abweicht.  Mit 
genügender  Genauigkeit  darf  daher  dieselbe  gleich 

i*  ge«eti!t  werden '). 

Die  infolge  der  Ktemenspanniing  vorhandene   seitliche  Kraft  werde   gegenüber 

dem  Schwungradgewicht  vernachlässigt,  ebenso  ()ie  wagrechte  8eitenkraft  roD  P,  ittowie 

die  BeiinRpruchunfi;  dt>r  Welle  infolge  der  auf  ihr  sitzenden  Excentur  zur  Bewegung 

der  Scbiebt>r  und  Spt^isopunipc. 

Die  Hascbino  yolltUhre  in  der  Minut«^  KH'i  Umdrehungen,  der  KurtKelbulbmesser 

betrage  r-  =  250'"'".     Die  Welle  sei  aus  Flussstahl. 

'}  Kid«  streoKe  KecliDiing  mÜMte  in  <)er  Welse  verfahren,  da»  rOr  die  mn-ai^liriKlc  Slellmig 
dar  KDrb<4  die  Komponentpn  der  Stangitiik rnft  in  radialer  und  tnngvntinler  Ki<^'htTing  festnettellt 
und  die  EinAäme  beider  Scik-nktttH«  auf  die  loiinspriichDalimc  ermittelt  werden,  wie  daa  S.  6Sti  u.  f. 
rUr  die  duelbat  becprochene  Kurbel  duTch^fUhrt  worden  i«t  Im  vorli«gond<!n  Fall«  wflrd«  die 
RitucblofroifE  dci  strcn^^en  Wojim  die  an  und  für  lich  aicbt  giint  einfaclie  Aufgabe  su  einer  ver- 
WMlkellen,  den  Kinbliok  eraeharerenden  Kettalten.  WF<<li*ilb  hier  v^n  dem  Bi.-«obreit«n  die»^  Wcfroa 
abgee^en  wurde.  G»  ervcheint  daa  um  «o  mi>hr  (iilhiuiii.  &)>•  nach  Dnrcharbtntung  de^  TorÜHgenden 
BcMpiel««,  »owte  der  Aufgabe  S.  686  u.  f.  die  Yerfolftung  der  «treniten  Bahn  Schvieriiikeileii 
nicht  bietet. 


A«bMn  aad  \Ve]l«ii. 
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Im  Punkt  »  greift  ausser  der  s^nkrecbt  abwärts  wirkeuden  Kraft  G  tioob  das 
roQ  der  Hiemeospnnnung  und  deui  TrägheitsvermSKea  dea  Schwuu^'radi»»  lierrüliroiide 
und  links  drehende  Moment  .V  =  I'r  an. 

Im  Lagerpuiikt  /'  wirkt  auf  die  Weite  senkrecht  aufwärts  die  Gegenkraft 

senkrecht  abwärts 


P^=F  ^i^ 


B,  =  G,-P,  =  G 


hb 

Folglicli    der   re^ultirende ,    senkreclit    aufwärts    gegen    die   Welle    gerichtete  Lager- 
druck iu  h 

IL 

Tb 

Tm  Iiagerpunkte  k  ist  der  resultirende,  senkreclit  abwarte  gencbtete  Lsgerdnick 
gtrgüti  die  Welle 

Ä,=tf.  +  p,  =  (?-^  +  i^-S-. 

'      •      '         bh  bk 

Der  Querschnitt  in  h  ist  bestimmt  durch  die  beanspruch«» den  Momente 

Der  senkrecht  zur  Achse  der  Welle  stehende  Querschnitt  in  c  ist  angestrengt 
durch  die  Momente 

M^=G  .71-  R^.Tb.  .1/^  ^  M'  =  Pr 

Für  den  Querschnitt  in  dem  beliebig  «twischen  r  und  <i  gelegenen  Punkte  y 
ergeben  sich  zunüclist  die  Kräflepaare 

SP  =  Fr  mit  der  Paarachse  y  3f* 
G.uff  .       ,  .  »G 

Ä,.fty       .      .         .        »K 

Diese  drei  Pssmchsen  sind  je  in  zwei  Komponenten  zu  zerlegen,  von  denen  die 
eine  in  den  Qu*.'r8c3)nitt  tUllt,  während  die  andere  senkrecht  zu  demselben  steht. 
Damit  ergeben  sich  dann  fUr  diesen  zwei  resultironde  l'aaracbsen.  Die  eine,  in  den 
Querschnitt  fallende  giebt  das  biegende  Moment  M^  und  ruft  damit  Normalspannungen 
I  Bie^ungsspannungen  I  t  wach,  die  andere,  sonkrjMiht  zum  Querschnitt  stehende  giebt 
da«  DrehungsmoaiCDt  M^  und  veruulasat  demzufolge  Schubspan QUugüQ  c,  Di« 
Ermittlung  von  't  hat  nach  Massgab«  des  unter  Ziff.  2,  S.  9  u.  f.  Gesagten  zu 
geschehen,  während  t  durch  die  Angaben  unter  Ziff.  S,  S.  20  u.  f.  bestimmt  erscheint. 
Zur  Festütellung  der  rusulttreuden  Anstrengung  ist  alsdann  nach  Ziff.  %  S.  27  zu 
Terfahren. 

FDr  den  Punkt  «  erhalteo  wir  diu  beanspruchenden  Momente  auf  uinfachsteia 
Wege,  wenn  die  andere  Hülfte  der  Welle  in  Betracht  gezogen  wird.  Dann  ist  fDr 
den  Querschnitt  in  e  __^ 

Für  den  beliebig  zwischen  /'  und  ;/  gelegenen  Punkt  s  ergebt  sich  zunichst  da« 
Kr&ftepaar  /?,  .  fcr  mit  der  Panracbse  x  it,,  welche  in  zwei  Komponenten  zu  zer- 
legen ist,  Ton  denen  die  in  den  Querschnitt  fallende  3/,,  die  senkrecht  zu  demselbeo 
stehende  M^  liefert. 


^ 
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Zwischen  A  und  g  gelegene  Querschnitte  sind  nur  auf  Biegung  beuupracht. 

Schliesslich  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  zur  Bestimmung  von  M^ 
und  J/^  fOr  den  £^lnkt  y  ebenso  gut  der  Wellentheil  hgfedy  hUte  in  Betracht 
gez<^en  werden  können,  anstatt  des  StQckes  abc y. 

FOr  unser  Zahlenbeispiel  gilt  Fig.  321.    Die  Drücke  der  Lager  h  und  h  gegen 

die  Welle  sind: 

a)    bei    aufwärts    gerichtetem    Kurbel- 
Fig.  321.  /.     1       i_ 

^  zaptendruck 

;  ^_^  900.110-1800.40  ^3^^^ 

TC         /    "^   ^-  Ä  =  "'"'■    20+1800.50  ^  ^^^ 

/     ^      -Ä       y  f    --'  ß)  bei  abwärts  gerichteter  Kurbelzapfen- 

'^^    %'        /^  •^'  kraft 

" "'l^-/'  j,_,^  900.110  +  1800.40^    ^g^,,^ 

^^'''  ^^.^900.    20-1800.50^^3^^^ 

Fflr  den  Querschnitt  bei  c,  der  ein  Kreis  vom  Durchmesser  d,  ist  und  der 
zuerst  bestimmt  werden  möge,  giebt  der  Fall  a  die  grösste  Beanspruchung  und  zwar 
durch  die  Momente 

Jfj  =  1200  .  40, 
Jtf^^l200.2ö, 
somit 

O.SJi  .  1200  .  40  +  0,65  1/(1200  .  40)'i  +  {1200  .  25  Oo)»  =  A.  d,'. 

Unter   Voraussetzung    eine.**    Wechsels    in    der    Beanspruchung    derart,    dass    gesetzt 
werden  darf 

k^=h<)i)^^,  ^^  =  400»««, 

''''  ~    1,3  .  400  -  ~  '' 
wird 

de    =    oc     lO^"". 

Die  Länge  des  Zapfens  ist  nach  Gl.  373,  S.  422,  mit 

-'.=x 

an  die  Bedingunj: 

:tOUOo  .-^ 

l,'eknUi)ft.     Mit  Rücksiclit  auf  die  Konstruktion  der  Schubstange  werde  gewählt 

/,  =  SO  ""°. 

Fllr  den  beliebigen  Punkt  '■  des  Armes  (/ f  tritt  die  grösste  Anstrengung  eben- 
falls im  Falle  ^.  ein.     Em  findet  sieh 

.V^=  iL'uii  .  X 

M^=  120U  (40  — a^). 


ActucD  onil  Wellen. 


467 


Da  M^  unveninderiich,  so  ist  die  Beanspruchung  <!&  au  »tärksteo,  wo  Mf,  Beinen 
grOssten  Wertb  erreicht;  das  hat  statt  fOr  den  Punkt  f,  d.  h.  fOr  r  —  25.  Mit  dem 
scbätiungewwse  erlangten  Werth  a,  =  ß*™  findet  sich 

jJ/,=  1200  .25  =  3ÜUÜ0 

iVj=  1200.32  =  38400. 

Der  Querschnitt  des  Armes  ««i  ein  R«cht<M;k.  Am  einfachsten  werden  dveseu  Ab- 
messungen in  der  Weise  festgestellt,  doss  der  Querschnitt  angenomiaen.  die  Anstren- 
gung ermittelt  und  deren  ^ulässigkeit  erörtert  wird,  «rie  das  S.  0:i6  u.  T.  ausfuhrlich 
ftlr  die  Kurbel  einer  DamtifmiuchiDf  durcbgefQhrt  ist. 

Wir    wählen    diu  Abmessung    parallel    zur   Achse    lÜ*^,    die    senkrecht    dazu 
stehende  mit  ROclfsichL  uut'  eiitsprccheodi*  ScliultcrbShe   des  Kurbelzapfens    120""°'). 


')  Va  iXt  rlthlicii.  diM(>  At>ui>>ii*ung  nicht  aiu  gmng  «ii  «nhlcn.  Kine  Rotittraktion  irie 
Fig.  822.  vobei  die  AnubTeit«  gleich  der  Welleiutätk«  oder  nur  mieibeblich  gi^(a»er  als  dicM 
iat,  raun  als  fabcb  besüehmt  werden.  K*  Ut  dann  Ktai'h^n,  wie  %.  B.  deugenigen  der  Welle  des 
•Bglisehen  Piitnpren  „Crocodile'  (Zt-iticlirift  des  Vereines  dcatschcr  lng«niv:ari:  1891. 
8.  319)  bedealeDder  VoRcbab  geleistet.  Zun  Uebergan^  des  i^auiten  Ürehung«iDoiu<fnt«s  um  dem 
Kurlielarm  auf  die  Welle  siebt  hier  nur  dvr  liHttie  ümfiuiK  abe  dentelbcn  cur  VerfQiruti^;  es  mnas 
infolgAdeMon  bei  Uebertragung  dor  vnllen  Krsfl  daselbil  eine  auflserord^ntlich  groM«  Anstnngnng 
atsUflndeo,  die  bei  Torhandcniera  Matenairehler  laicht  lum  Bruche  rBlir«n  bann.   I>urch  oureichendB 

Fiff.  3S2.  Fig.  82S. 


'r. 


VcrgrOaiening  *oo  b  über  4  hinan*,  Fig.  82S.  wird  der  ganae  WellL>n<|uemchnitt  sur  Debertragang 
hsrugeaogeu  und  dadurch  di«  Amtrooguni;  <!«■  Materials  geg^nOber  Fig.  S22  gani  bedeutend 
vatniodeti. 

Die  rcchuDogeioKsBig«  Verfolgung  der  UugieichralUaigkeit  d»  Drabungsbeanspnicbung  im 
Falle  der  KoDstniktion  Fig.  S32  begegnet  unabi^nrindlicben  Schwierigkeit««.  Um  dicie  Ungleich. 
ralMigkeit  demecb  iiuachaalicb  au  machen,  hat  VerTaMer  »cbon  vor  einer  Reibe  von  Jahren  fol- 
genden Weg  eiagea«hlag«n,  der  hier  kun  besprochen  werden  toU.  weil  er  anob  in  anderen  Fällen, 
wcDD  Wscbritten,  »i  gt^wiMi-n  Einblicken  and  l^rkconLniwcn  fähren  kiinn. 

I>Ar  Kurbi'lfonn  tArrn  mit  anaohliestender  Welle)  nnohf^ebildet  wird  eis  VeranehskSrper, 
Fig.  324 — 326.  ans  UaHblei.  und  auf  denuftlban  werden  rechtwinklig  ucb  »chneidend«  Mantelünten 
geaogen ,  wie  die*  Fig.  324  und  »2r.  erkennen  laaaon  und  so ,  wie  m  b«i  den  in  der  „Elastioitfit 
und  Festigkeit*.  crsLe.  Eweite  und  dritte  Auflage,  beiprochenoii  VersucbikOrpem  (rergl.  tuibesundere 
die  SU  den  $^  H3— 94  gehArig^n  Tarcln)  viclfnch  gü-iL^beh«»  i»t.  Dadurch  werden  auf  drni  Maut«) 
de«  Cjrliodeis.  der  die  Welle  darstellt.  Quadrate  gebildet.  Diene  Cfuudrate  gaben  unter  ICianirkung 
eines  drehenden  Uontenle«  in  Bbomben  über.  Dabei  ündorn  lich  di«  unprttaglidi  roahton  Winkel 
am  di«  Schiebung,  d.i.  die  WinkeUadernng  im  Uogenmass. 

sofern  ^  den  Sdiubkoef&aicnten  >lot  Matsrials  und  r  dio  xu  ^  gebSrige  Sdtubvpaanuag  beduutvt 
{vergl.  S.  30,  FoaabenieikuDg).  Dioae  witchai  demnach  mit  -j  und  fällt  um  so  bedeobsnder  aus,  ja 
grflsser  die  Aenderung  da«  uraprOnglieb  reclitan  Winkel«  igt. 

Die  pbotographiicben   Bilder.   Fig.  327   und  328,   leigen   den   VenuchskOrper  nach   der 


L 
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•onstigen  Ma*clÜDeDel«m«nt«  der  änbeniUHi  Bevcguag. 


Dann  ist  fUr  diesen  recbteckig^n  Querschnitt 

soooo 


0  = 


—  179  ^^  ia  (I«ii  Puakteo  der  kuizeu  Selten, 


Q     38400 
T  =  -^-=^ — r^-  =294*«  in  (Ipn  'Mitten  ii.'i-  langen  Seiten. 

Nach  der  Darlegung  S.  '>41  genügt  es,  die  i?rös««re  dieser  beiden  AnstTengungen 
allein  'in«  Auge  zti  fasHen.  Dabei  i^t  nber  zu  bcrllcksichtigL-n.  dass  infolge  der 
Vernachlässigung  (ier  Seitenknift.  welche  in  Kichtung  des  Kurbelba Ibmesuers  wirkt 
(verg!.  Fussbenierkung  S.  454),  sowie  des  Einflusses  der  Schubkraft  eine  ent«prfcbend 
niedrige  Wahl  (Ilt  /.ulansig^n  Anstrengung  des  Materials  nothwendig  wird.  Im  »or- 
liegenden  Falle  dQrfte  wobt  mit  '  der  Wertb  von  ÜOO'-*^  nicht  üHieblich  überschritten 
werden.     Es  encheinen  hiemacb  die  gewählten  Abmessungen  ausreichend. 

Für  den  Punkt  //  des  Armes  r  tl  igt  nicht  ohne  Weiteres  klar,  ob  die  Belastung 
a  oder  ß  die  grtissere  Inanspruchnahnie  liefert. 

Die  Belastung  n  (/'  aufwärts  gerichtet)  giebt 

J^i  =  1200  y  +  1800  <2S  —  y)  =  1800  .  25  —  ÖOO  y 
Mg  =  1200  (40  +  dl)  —  1800  a,  =  1200  .  40  --  600  o,. 

Mg  ist  konstant,    M^   erlangt   seinen   grössten  Wertb  i>4  =  1800  .  25  =  4.50O0    fSr 
y  =  0,  d.  b.  för  den  Punkt  c 


i 


Verdmbaiv.  Sie  Imbod  deutlich  orltennea,  dus  diese  Wiakcl&ndciuBgcn  du.  wo  der  CjrÜDdfr 
(die  Wolle)  unmittelbiir  an  Jimi  Kurbitlarm  anxchÜeMt  [Tig.  327K  J-  >•  <'"f  ■I^m  halben,  dem 
Bogen  abc  der  Fig.  S'22,  sowie  der  Kig,  32ti  fotsprcehemlea  Unifangc.  weit  grOascT  Biad,  als  auf 
detn  ADJpKn  halben  rnifange  dea  Cyliaden  (Fig.  .S'2'Si)  Mit  der  Ueoauigkcit ,  mit  wolehi'r  «i«h 
dteie  Wink G Hinderungen  bustjmmen  Ibmcii.  und  mit  dtrr  dcnatiigkvit,  mit  welcher  Proportionalitit 
zwischen  I>ehnuii(t«»  und  S}>anniiagen  fCr  daa  verwendete  Mat«nal  vorana^eMtat  werden  daif, 
kflüDün  nun  die  AnNtr<^nguD|ii^ti  flltr  beide  Stellen  zu  vinunder  in  ß^^tlehung  gttbrar.bt  und  kann 
dttmit  aui'li  ibc  verbültnie«ni^sig«r  Uiil^rachie-'i  crniittoJt  wt''r<|ieii.  Dabei  ist  su  boncbteu,  d««g 
■lif  Wiiikditoderun^eii  im  Allt(eni<.-iiieu  «(^lämliüHL-li  »ein  wf^rdtüi.  wie  die«  Ja  auüti  Fig.  ^27  leigt. 
Da,  wo  di«  Welle  unanltclbar  an  den  Kurbeturiu  ukiiitblieMt,  ist  «c  am  gf&Hlcn,  etwa  entspcevUsud 
der  Pi|f.  329  (welche  die  Verhältniaie  in  (ilierlmbicii^ui  Manitalic  daratellt).  gifinBu  dvm  L'mitaude, 
dus  da:'ülbiit  tbuts&ublich  die  Anatr<:n);iing  des  \[»l«naia  »m  bi-ileuteadft«ti  aualUUt.  Im  Quer- 
BcbniLt  jrr  der  t'iü.  829  wird  die  An«l.rengang  itureh  den  Winko!  liAC  und  itn  Querseltnitt  yy 
dnicb  di-n  Winkel  EDI-'  KenieiHen.  Im  UueracliniU  4-x  deä  t'jlinden  fder  WeDo)  fSg.  .H24,  Th«il 
abe,  t'ig,  33ti,  wileiist  ttberdicK  diu  Aiixt.rrngung  von  a  nauti  h  uiiil  von  f  nacli  l>,  iodau  aJe  bei  h 
am  grOmten  wird. 

Dieie*  Voifdtiren  i-raoheinl  -  win  bi^reit«  bemerkt  —  geeignet,  bei  numbe»  der  Kechnang 
•chwei  oder  gar  nicht  Eugänglicfaen  Aufgaben  erapriituliche  Dienst«  ku  Idaten,  wmhalb  unter 
Bexugnahm<!  auf  K%.  SSO,  welch«  di#  Uoberrubrung  des  Cjnadrates  i»  einen  RbombaB  andentat, 
noch  duian  erinnert  lei,  dun  die  Schiebung  auch  gleich 


7  = 


'CD 


Dnd  ilaM  ihr  in  der  Richlung  dar  Diagonale  die  grüMte  Dehnun^r 

ZiF  —  'Äc      1 

IIT = =  -i- 

AV  * 

•ntopriebt.    (Ktbaroe  i.  „KtatttdtAt  und  Fe»Ugkeit<,  $$  28— »l.) 
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Die  Belastung  ß   (/'  abwärts   gerichtet)   giebt   unter   Benutzung  der  Orössen 

ü,'  und  R,' 

M^  ^  800  y  +  1800  (25  —  y)  =  1800  .  25  —  1000  y, 

MJ  =  800  (40  +  a,)  —  1800  a^  =  800  .  40  —  1000  a^. 

JMj'  wird  zum  Höchstwertb  ebenfalls  für  </  =  0  und  zwar  ist  tnax  (M^  =  max  (5/^,0 

~  45000,  während  M^  im  Falle  a  grösser  ist.    Demnach  erweist  sich  die  Belastung  a 

mit  den  Momenten 

3/^=1800.  25  =  45  000 

.1/^  =  1200  .  40  —  600  .  9  =  42600 
massgebend,    sofern  für  o,   schätzungsweise  90"""   eingeführt   wird.     Für   die  Quer- 
schnittsabmessungen werden    die  Werthe   70°""    und    120"""   angenommen.     Demzu- 
folge ist 

0  =  -|— ^^  268''*  in  den  Punkten  der  kurzen  Seiten, 

-^  .  7  .  12. 

t  =  —  =  326  "'S  in  den  Mitten  der  langen  Seiten, 

welche  Anstrengung  noch  für  zu^sig  erachtet  werden  darf. 

Mit  der  Stärke  70"""  und  den  Werthen  Oj  =  80  und  a^  =  90""»  erhalten  wir 
für  die  Entfernung  der  beiden  Arme  den  passenden  Werth  100""". 

Der  Querschnitt  ft  ist  bestimmt  durch 

M^=    900.20^18000 

M^=  1800.25^45000. 
Folglich  

0,35  .  900  .  20  +  0,65  1/(900  .  20)»  +  (1800  .  25)*  —  50  d^*, 

und  die  Lagerlänge  mit  -4,  =  0,5 

1900.100    ^ 

*^   30000.0,5  '       ■ 

Wegen   der   starken  Veränderlichkeit   des    Lagerdruckes   in    h   (Bj  =  300    und 
JJj'  =  1900)  würde  A,  etwas  grösser  als  0,5  gewählt  werden  dürfen. 
Es  werde  genommen 

li,=  ISO""", 
entsprechend  einer  Flächenpressung 

,^       1900       ^ 

13  .  9  '      ' 

Der  kreisförmige  Querschnitt  da,   wo  das  Stück  a  c  an   den  Arm  c  d  sich   an- 
setzt (vei^l.  auch  Fig.  153,  Taf.  16),  wird  —  Belastung  «  ~  beansprucht  durch 
Jlfj  =    900  (20  -f  50  —  9  —  3,5)  —  300  (50  —  9  —  3,5) 

=    900.57,5  —  300.37,5  =  40500 
3fj=  1800  .  25  =  45  000. 
Wird  \  =  500"«  und  «o  =  1  gesetzt,  so  folgt 

0,.35  .  40500  -f  0,65  |/40  500 »  + 45000»  ^  50  rf/, 
d^=  10,2<^°'. 
Hiemach  wäre  das  Wellenstück  h  r  von  da  an,  wo  die  Welle  das  Lager  bei  6 
Terlässt,   kegelförmig  2u  gestalten:    anwachsend  bis  auf  102™'"  Stärke   bei    c.     Wir 
liehen  vor,  das  Stück  i  c  cylindrisch  vom  Durchmesser  100""  auszuführen. 
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Die  Muilifr^i  Ma«cliineBeIoin«»te  da-  drehenden  Bewegung. 


L 


Der  Stirnzapf«u  ti  erbäU  Abmessungi-n,  welche  tUr  denselbeo  angeuäiiert  iHe 
gleiche  Flächenpressung  c-rgobeo,  wie  solche  im  vorderen  Lager  herrscht.  Hierzu 
Terwendbare  Modelle  liefern  /^  =  120"™,  d^  =  ßU""",  entsprechend 


*  = 


Den  Foi-derungen 


'*S 


12  .  6 

1200 .  100 


30000.0,5 


^.=V^ 


00  .  i> 


50 


33    8« 


=  5,3' 


ist  dabei  gentigt. 

Dlt  DurchcQbsser  des  WelttfiistUckes  ;/  h  da,  wo  äich  dasselbe  »n  den  hinter«^ 
Kurbelnrm  anacliUesst,  ergiubt  sich  niui 

1200  (40  —  g  —  3,5)  =  1200  .  28,5  —  50  d* 

cf  =  8,9  =  c«9«». 

Damit  ist  dann  die   in  Fig.  158,    Taf.   \^,  gezeichiiete  Welle  in   ihi-en  wesentlichen 
AbmesHungen  besttumL 

Weitere  Kurbelwellen  mit  2  und  3  Kurbeln  s  T»f.  17.  Näheres  flber  dieselben 
findet  sich  unter  Kurbeln,  S.  033  u.  f.,  wohin  sie  ihrer  Natur  nach  gehören. 

n.  KoDFitniktion  der  Avli.spn  nnd  Wellen. 

DiLS  geeignetste  Material  fUr  Achsen  und  Wellen  ist,  abgesehen  von  I^egirun^en 
wie  Bronce,  DeltaraetAll  u.  s.  w.,  Flu^eisen  und  Fliwsstahl.  Gegen  SchweisKeisen 
iiK  Material  für  Wellen  mit  Tollem  Querschnitt  spricht  der  S.  S^  im  ersten  Absatz 
angegebene  Uoistand.  Iiunierhin  tindet  dasxelbe  noch  Verwendung,  wenn  auch  die 
Vordriingung  durch  dos  Flusseisen  fürtgesetit  weiter  echreitet.  Bei  Verwendung 
von  Flut^stahl  i?t  auf  die  erforderliche  iCilbigteit  zu  achten.  Uober  die  Anforderungen, 
welche  in  dieser  Hinsicht,  wio  auch  in  Bezug  auf  Zugfestigkeit  gestellt  werden, 
giebt  das  auf  ä.  60  u.  f.  Bemerkte  Auskunft.  Scharfe  Eindrehungen.  plötzliche 
Uebergänge  eind  bei  Flussstahl,  selbst  bei  Flusseisen,  unbedingt  zu  vermeiden. 

GuMeiseii  sollte  nur  auanabmsweise  ku  Achsen  und  Wellen  Verwendung  finden. 
Dabei  iat  dann,  sofern  es  sich  um  Uebc^rtragung  grösserer  Kräfte  handelt,  üohlgusa 
zu  wÜhU-n  und  bei  der  Herstellung  auf  mfiglichste  Dichtheit  doä  Qusw»,  wie  aai 
Z^igkeit  des  Materialä  Bedacht  zu  nehmen  '). 

')  Di«  KonittniktiaB  gii«M?nMm«r  Wellen  mit  gerippten,  ■trrDiannigen  Qu(>r«cli»itteB ,  wie 
Fig.  })f)l.  3:i2  oder  333.  iat  uli  UDiweehmilMiiiiind  felilerliafl  x»  Ix^tdclineti.    Vor  reichlich  vier  Jall^ 

selinten  hutb;  si«  mit  Rüi-luicht  auf  den  da- 


Fig.  S31. 


Fig.  332. 


Fig.  3a*. 


raaligtiu  Kiauii  der  Giesacreitvchnik  noch  ein 
Rc«bt,  fttufcoführt  »u  wettifn.  Diese«  erloich. 
bIb  ea  geliing.  gute  Uohl^UH weiten  hcniutelten. 
1>*M  wt  Dun  leit  mehr  al»  drei  Jkhrwhst«!!  der 
Pal).  Deniunli'pn'i^iji^tid  veilfthrl  aueb  der 
ratiDDelleMAicfaiacabnu  teil  jener  Zeit; 
ea  int  (iem  Verlkawr,  *a  lange  «r  in  ieinMn  FacJie 
tbatig  iat,  »ieroala  Torgekooimcii.  da«  eine  wirklich  leitiungsfibige  Haacbiacnfsbiik  von  aich  aiu  fQr 
Neulton(truklioneo  vine  Welle  mit  QHewwhtiitten  der  i«  t'rage  liebenden  Art  »usgwfDbrt  hau«.   Trote- 


'AebfOB  und  Welten. 
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Holz  wird  Dur  noch  sollen  zu  Achaen  und  Wellen  Terwendet,  selbst  bei  hölzernen 
Wasserrädern  wird  ntl  genufi  die  Welle  (Achse)  von  Eisen  oder  Stabt  gefertigt. 

In  der  Rvgel  Wäitzen  Acb^n  wie  Wtellen  aus  geschnüedet^iu,  geiv&ktoD)  Mftt«nftl 
vollen  KreisquerscUnitt.  Die  Herstellung  derseibeii  mit  BingquenscLnitt  aus  ge- 
schweissten  oder  aus  (nach  ManneAinaiin  u.  s.  w.l  nnbtfroi  gewalzten  Röhroa.  oder 
ftU8  geoiäteten  Uohlcjrlindern  muxs  auch  heute  noch  uls  Ausiitthnii.*  betuichnet  werden  ')> 


dem  bringt  selbil  die  Litemtur  au*  dfti  leUten  Jatiieti  nnch  immer  dti»<e  veraltetei:  Formen,  ihre 
AbmCMungen  (lbvrdi«ii  falsch  berechnend.  R^  pG'gt  nänilicb  di«  Dr^honguLnitrongung  beüpieli- 
weiM  dfs  Queradinitbra  n^.  SSI.  d.  i.  de«  Queracbnitics  ZifF.  11,8.24.  mit  &  =  h  in  der  Weite 
fest^Mtellt  SU  werdta,  äua  du  drehende  Uoment  geaetzt  wird 


Kr^e^T, 


1^-- 


(*- 


wonus  üch  die  Drehunicebe&naiiruchuiig  su 


Gif^ 


e^tbt,  wShrf^Dd  »ie  nach  (der  Tom  Terf«M«r  &nfg»tetlt«ii  und  bianohtlicb  ihrn-  Riebligk«it  durch 
Venitche  gopraft«n)  GL  id.  3.  24  (in  Besufc  anf  i»»  Nähere  vergl.  7.eitscbrift  des  Vereinea  deutscher 
Ingenieure  188»,  S.  1^^) 

beUB«t.     Folfftich 

6.M2A--)  *'(*—- 0 


und  beiipieltweite  Pir  ks  7» 


'I  !  *i  = 


8(14-1) 


=  1:2^ 


Ka  iet  demnBch  die  Anatrcngung  -2.>)dmal  so  groBi,  «li  ate  die  besoichBcte. 
in  d«r  Literatur  ObHcfae  Kechauoff  erntittelt! 

PQr  die  loduntm  hici  Au»  »llcrdingii  nicht«  >u  b<-s»K«;n,  du.  wie  berdU  ohen  heinerlrt, 
Wellen  mit  (juer«chnitt«n  Fig.  3H1  l>t«  333  von  der  raüonellen  PHud*  seit  Jahrtehnt«»  nicht  mehr 
MUgefOhrt  werden. 

')  Bei  Verwendung  von  rund  gewnitten  (nnf  Kaliber  gewallten,  rundgcglilttoten),  wi«  nneli 
gezogenen  Wellen  mit  tnfhr  oJcr  minder  voll  komme  ti  er  glatter  Kreiscylinderfläciie .  wi>duri-h  das 
Abdreb«!)  enpart  werden  «<>ll,  empfiehlt  es  «ich,  zu  beachten,  iutt  die  Ober6Acbe  nicht  «etten  doch 
kein  hinroicheud  gsnanrr  Kruitc^lisiler  iai,  und  data  durch  die  Kiniirbeilung  von  Nnthen  oder 
doreh  daa  Anarbeilen  von  Flllchen  u.  dergl.  die  von  der  Zuaammcudrackuug  herrQbreudeu  grooM» 
Ob«lflKchenHpaanungen  im  Material,  d.  h.  die  Spannungian  in  den  lUtaaereu  Schic.hteu  Att  Wetli^ 
oiaeeitig,  wenn  nucb  nur  Ihcilwcisc  aurgehoben  werden,  iafolK'edettä«!!)  Kruiumwerden .  Veniehen 
der  Welle  eintritt.  L'm  feaUuitellen.  in  welchem  Maate  da«  Kinarbßiten  vou  Nutben  bei  kom- 
primirlen  WclJen  Kroramwurdea  veniataMl,  hat  VerfostBr  Vcrmchc  durcbgofQhrt  und  bei  dieear 
Qelegenheit  gleiobfalh  ermittelt,  wie  sich  Weilen  aiu  gewBhnlii'hem  Walufiicn  verhalten.  Die 
neberUKnng  l^ast  erwarten,  diuv  au<;h  im  letslcivn  {-'«lle  eine,  wenn  auch  writ  geringere  Krümmung 
•Ich  «iwtallt.  Kh  ist  «ine  auf  dem  Kodon  d«r  Werkatatt^i-fAhrung  ent^tand^n-'  Begel,  daaa  man  — 
aoeb  bei  Verwendung  nicbtkomiiriniirlt^n  Mati-rialH  —  in  dm  F&llen.  in  dnatia  der  crOrtert«  Efnfloa« 
de*  Natbeni  magliohH  ralikommen  fem  goholten  werden  eoll,  die  Nuthe  bentellt,  bevor  der 
Mite  Spabn  abgedreht  wird. 

Ceber  da«  Ergebniu  dieaer  Tertuch«  tat  in  d*r  Z«ib*chrifl  dea  Vereinea  deutacher  Ingenieure 
1998,  8.  1379.  berichtet.    Ka  wurden  antenocht:   £wei  komprimirte  Wellen   von  Ibfua  and  sQuik 
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Die  aonatigca  HiuchiueiielMiioat«  der  dr«fa«adon  Üewegangr. 


Die  Dtirchbohninn  volli-r  Wellen  zum  Zweck  der  Schmiening,  der  KUtihing  oder 
auch  der  l'rüt'uDg  der  fieäcliaffeuheit  des  Materials  ist  nicht  hierher  zu  rechnen. 
(Vergl.  die  in  der  FusebenierVung  S.  Tt2  angefahrten  Wellen.)  Hohlwelten  füllen 
bei  gleicher  Widerstands lUhigkeit  iinturgemilss  leichter  aus  aU  rolle  Wellen. 

Die  in  Fig.  317,  S  437.  Fig.  Uft.  lül .  1.52.  Taf.  16,  dargestellten  Achsen 
und  AVellen  geb«n  Beispiele  fdr  die  Verwendung  d^^^s  vollen  Krei8quert>t:)initt4>s. 

Fig.  150,  Taf.  16,  zeigt  die  Benötiung  des  Kreisringes  für  den  Querschnitt 
einer  gussoisernen  Wasserradwelle.  Bei  Feststellung  des  kleinsten  inneren  Durch- 
messers ist  die  MindestHtiirke  niasxgebend .  welche  der  Kern  erhalten  niuss.  Im 
vorliegenden  Falle  soll  nicht  unter  100"""  gegangtn  werden.  Füllt  die  Wandstärke 
geriog  aus,  so  ist  bei  Bestiramung  derselben  der  Möglichkeit  des  KeniverlegcnR 
itechnung  zu  tragen.  Jedi^  solche  Welle  mu&s  ein  genügend  laugen  cylindriscltes 
ätUck  besitzt'!!,  um  bei  der  Aiil'i>telliing  die  Wasserwagr  aufsetzen  zu  k&nnen. 

Fig.  69,  Taf.  4,  giebt  da»  EndstUck  einer  aus  Blechen  EusAmtnengenietctc-n, 
mit  gusHuisfruen  Zapfen  ausgprtlstetßn  Welle  wieder.  Der  wichsclnden  Itirhtung  der 
Spaniiuiig  wegen  utuss  die  Nietung  kalt  erfolgen  oder  die  Beliistuiig  der  warm  ein' 
geKOgonen  Nieten  niuss  niedrig  geli&llen  werden.  Damit  die  beiden  Zapfen  eine  gemein- 
schaftliche Achse  haben,  ist  Abdrehen  der  eingenieteten  Zapfen  erforderlich.  In 
Bezug  auf  die  Berechnung  einer  solchen  Welle  darf  auf  S.  216  u.  f.  verwiesen  werden. 

Fig.  l-*»4  und  Fig.  iri.'i,  Taf,  16,  zeigen  die  mit  gusseisemen  Zapfen  auM- 
gerQsteten  Enden  von  hölzernen  Wasserradwellen,  Aufmerksamkeit  ist  darauf  zu 
verwenden,  duss  die  beiden  Zapfen  derselben  Welle  eine  gemeinschnflliche  Achse 
haben.  Wie  bereits  bemerkt,  lüsst  sicli  da»  durch  Abdrehen  derselben,  nachdem  sie 
mit  der  Welle  verbunden  «nd,  erreichen. 

Zur  Bererhnuiig  einer  sulclien  Zapfenverbindung  werde  der  mit  Schrauben  und 
Mutteiu  befeatigte  Zapfen  Fig.  I.'i4  gewählt. 

Der  Zapfendruck  i' giebt  in  Bessug  auf  die  Berührungsfläche  zwischen  der  guss- 
eisernen  Zapfenplatto  und  der  Stirnfläche  der  Hcdxwcllc  ein«  Schubkraft  1'  and  ein 
Kräftepanr  Pn.  Die  Ersstere  ist  aufzut'nngfti  durch  den  Rand  »m  r»  der  Platte,  da« 
Moment  /''/  dadurch,  dass  die  unterhalb  einer  gewissen  Linie  .r  >■  liegenden  Schrauben 
gespannt  werden,  während  die  oberhalb  derselben  gelegenen  Fläcbeudemente  der 
Weile  gegen  die  sich  anpresseti-ie  Guaseisen platte  Widerstand  leisten.  Dabei  erfahren 
die  Schrauben  eine  mit  dem  Abstände  von  der  Linie  r  .<'  wachsende  Dehnung,  die 
erwühnten  Holzfajiem  eine  Zusnuiniendrückung.  Eine  Untersuchung  der  Ii)lfu<ticitäts- 
Tcrfaältni»sv  fUhrt  zur  Ermittlung  der  Lage  der  Linie  .r  x,  welche  Eigenschaften  hat. 
wie  sie  der  Biegung»achse  (Xullliniel  im  Falle  der  i-iiifuctieii  BicgungueliuiUcität  zu- 
koniuittn.  Mit  UUck^icht  daraul,  dass  die  DurchtUhrung  der  hierauf  hezCtglicben 
Itechuungen    nicht  ufane  Voraussetzungen  erfolgen    kann,   denen    eine  ziemliche  Tln- 

DurchmeBieT.  eine  Welle  aui  gew&hnlicliem  Wulsciwii,  7u"""«tark.  I>ie  beiden  koinprimirtsn 
Wellea  soften  >ieli  infolge  dt*  Nutben^  {mittelst  der  Kruse)  krumm  udU  swwr  —  wiv  zu 
rrwErten  stand  —  hohl  nuch  d«rS«iie  ilerNutlie  bin;  diu  »chwilcher»  Welle  krO  minie 
atcli  bedeutend  mehr  I3.1i>6">in  Durcliliieguii^  i>»f  R2-(0><'i><)  als  diu  Htarker«  (LS^ikb 
Ihirdibiegnng  iiuf  y240°""J,  wa*  —  al»ge«ehen  </.  A.  —  di>iii  Unittaiidi«  enttpricht,  diiw  die  Nuthe 
dtx  BcbwUcbeten  Weite  eineu  TerbßltDitMiiILwg  grStwien  Querecbnilt  bentit.  &nch  die  We41e 
aui  gewObiilicIieiu  WnItoiMon  zog  «ich  infolge  des  Nuthcna  krumm,  jedoch  i««jl 
woaiger  (O.ST'»'"  DurchbtcgUDg  auf  !t21U'"™).  Dui  Eiuinmuehcti  betrug  med  nur  ein  Viertel 
von  demjenigen  homprimirlflr  Wellen. 
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Sicherheit  siibaftet,  daas  teroer  die  Rechnungen  selbst  niilhilltlicber  sind,  als  der 
prubtiftclien  Bedeutung  des  Gegenstandes  ?nt«priclit,  wollen  wir  hier  unoiittetbar  von 
der  ADDftbniö  ausgehen,  dn»8  die  Linie  .r  x  mit  der  Wngrechten  zusammenlalle, 
welche  die  Achse  der  Welle  rechtwinklig  schneidet. 

Di«    Beanspruchung   der    Schrauben    wird    am   grCesteu    aoBfallen,    wenn   zwei 
derselben  in  die  Linie  j'  j   fallen. 
Es  bedeut« 
y^  den  Abstand  der  Schraube     1  von  r  x^ 
y,     ,  ,  ,    Schrauben  2     ,    x  j, 

S,  b«XTr.  5,  die  Zagkrall  in  diesen  Schrauben,  hervorgerufen  durch  das  Moment  Va. 
S"  di«  Zugkraft  einer  im  Abstände  1'^'°  von  der  Linie  xx  befindlich   gedachten 

Schraube,  sofern  dieselbe  durch  das  Moment  /'  ti  erzeugt  würde, 
N  den   Teeulttrenden  Gegendruck,    welchen  die  liolzl'afiem  gegen  rlie  Zapfeoplatte 

aaaQben,  herrührend  Ton  dem  Moment  /'  n, 
y,  denen  Abstund  von  x  x, 
2r  den  Scbraubenkreisdurchmes&er, 
D     ■     Durclimeeser  der  StirnSäche  der  Wellöi 
Dann  kann  gesetzt  werden 

Folglich 

Ausserdem  ist 

—  iV  -i-  S,  -^  2  S,  =  0. 

womit  unter  Beachtung,  dasn 


S'r= 


wird 


9i 


Pa  = 


S.= 


Ä. 


A 


Hierin  ist 


yi  =  »■.  

y,  =  r  Bin  45"  =  r  |/0.5. 
Zur  Bostimraung  von  i/^  vird  davon  ausgegangen ,  dai^  die  Xormale|>aunuiigen ,  mit. 
welchen  die  Klemonte  der  Stimfläcbu  der  Holzwullu  gegen  die  Zapfenpiatte  drtlcken, 
proportional  sind  den  Abständen  von  der  Achse,  »ich  alao  daistellen  lassen  als  die 
Höhen  ähnlicher,  rechtwinkliger  Dreiecke,  welche  je  den  Ahntund  von  j:  j- zur  Qrund- 
linie  haben.  Der  Angriffspunkt  N  ist  diuiu  der  Hittelpunkt  des  Druckes  und  infulge- 
deseen  aein  Abstand  ron  xx  bekanntlich  bestimmt  durch 


Trägheittinanient 


y»  = 


128 


D* 


utAtischett  Moment 


8  SB 


D 


3a  J 

32 


-  .-c  0,3  D. 


464  ^^*  «oiutigca  Muobincnelvinvnt«  <3«r  drvliiHittcii  Bcwegong. 

Dnmit  wird  daaD 


Po 


Va 


2r+(l+l'^)0.3/)  2i-  +  0,72/? 


Demaiidi 


BeiBpiel. 

/*=  4500"«,  fl  ~  i:.«",  I-  =  24™,  7)  =  56' 
4500  .  15 


'S,- 


=  764»*. 


48  +  40,;^ 

Dio  grösste  Pressung,  welche  Am  Hol«  durch  das  Moment  1*  a  erfährt,  ist 
4500  .  15  4500  .  lö 


0,1  .  56» 


=  3,84  "^,,0«. 


Damit  bei  dem  infolge  der  Drehung  eiDtretenden  Wechsel  zwiächen  Zug  und 
Druck  Spielraum  zwischen  Wt'lle  und  Z»pft3Qp]atte  niclit  eintritt,  niUsseu  die  Schrauben 
bereits  von  vornherein  scbarF  angesogen  werden.  Nehmen  wir  an,  e«  solle  dies 
so  stark  erfolgen,  dasa  die  Pressung  zwiMchen  Pkttc  und  HoIü  mindestens  9,  =  3,84 ''' 
beträgt,  so  bedarf  es  hierzu  einer  Geaammtkr&il 


5  =  -^  5Ö«  .  3,84  =  94G0  >»«. 


Das  giebt  fitr  jede  Schraube 


fiieO 


=  1IS2,5''«. 


Folglich  die  ßesamnitbeanspruchung  einer  Schraube 

1182-7(14  =  V.m^, 

wovon  1182'"'  mit  Drehungüan strengung  YerknUptt  üind.    Nach  den  QI.  ItiO  und  IE 

S.  123,  bezw-   128,  einlebt  itich  8omit  für  den  Durchmesser  der  Schrauben  in  «ng* 

lisdiea  Zollen 

1940  =  1600  d\ 


c(=l/.,22  =  -| 


engl.  =  2P' 


bezv. 


1182=  1200  (i', 
d^V  engl. 

Demnach  ist  die  Gesatnintbt^an.ipruchuiig  maasgebend  und  rf  ^  *'a"  engl,  zu  aehomu. 
Die  griJsste  Pressung  des  Holzes  stellt  sich  dann  auf 

2.3.84  =  7.(18  "e 
Hierbei    sei    bemerkt,    daas   die   Torstebeode   Kecbnung   die  Anstrengung   der 
Schrauben  eher  £u  hoch  als  zu  niedrig  liefert,  wogegen  die  tbatsächlich  einkreteade 
Anstrengung  des  Holzes  gr&itst^r  auüIHIIt.     In   Wirklichkeit  hat  das  nichts  zu  sagen, 
da  dieselbe  »ubr  weit  unter  der  zulH!i.>>igeii  Orünzhetaatung  bleilit. 

Die  Starke  der  Platte   i.<[t   auf  Biegung  zu  berechnen,    wobei  etwas  fiesooderaa 
nicht  zu  bemerken  ist. 

Die  Halle  h  des  Randes  m  ist  durch  die  Schubkraft  /'  bedingt.     Infolge  des 
AVecbseU  der  Beausiffuchuug  nehmen  wir  die  durch  7*  eintretende  Pressung  zwigchen 

Hand  und  Hotz  nur  etwa  gleich  ^  der  sonst  zuläasigen,    wählen   also  Je  etwa  2Ü''<. 

a 


AchMu  iii>ä  Wellen. 


405 


Dllin  ergiebt  sich 


h  = 


4&0U 


=  i' 


2U  .  56 

Dio  Stärke  A'  df8  Kandes  folgt  durcli  Betrachtung  eines  Streifens  tOu  t*""  Breite 
Ihert  aus 


»■«4=^^ 


«» 


di'o  Pressung  zwischen  Hand  und  Holz  mit  ROclcticht  auf  UnvuIlkoiumeRh eilen 
im  Anliegen,  sonie  mit  Ritcksicfat  auf  die  Noth wendigkeit  des  ecbarfeu  Aufziebenä  des 
Randes  auf  «Ins  konische  Ende  der  Welle  zu  40*'<  in  die  Rechnung  eingeführt  wird. 
Für  die  zulässige  BiegunKsanstrengung  ist  nach  S.  4;j  zu  setzen 


40. 


350*' 


Ö 


«  =  ~  3,4  an. 

Die  (Querrippen  n  »  hohen  den  Zweck,  die  Drehung  des  Zapfens  auf  der  Welle 
2U  verhüten. 

Die  Lüngü  der  Schrauben  musa  mindestens  eo  gross  sein,  dass  das  tlolz  parallel 
zur  Faserrichtung  nicht  iik};pschnhen  wird.  Die  ztilässiise  Belastung  ile»  Eichenholzes 
gegen  Schuh  in  dieser  Richtung  wollen  wir  zum  Zweck  rollständiger  Sicherheit  zu 
Q^'^  annehmen.    Da  die  quadratische  Mutter  axa  der  Gleichung 

1940  =  60  (*,»  — ^3«) 

eine  Seitenlänge 

erhält,  so  folgt  für  die  Entfernung  der  Mutter  ron  der  Stiraeeite  angenähert 

Hl4ti  =  3  .  6,5  .  r  .  3 
c  =  33,2«", 
welchen  Wcrth  wir  auf  350  n""  abrunden. 

Als  zu  den  Wellen  gehörig  kann  der  Stellriug  angesehen  werden.  Da  zu  den 
gewöhnlichen  Wellen  gewalztes  Ruudeisen  verwendet  wird,  das  Au fscb weissen  von 
Runilon  theucr  ist,  auch  Letztere  detn  Aufbringon  und  Abnehmen  von  Scheiben  ti.  s.  w.. 
welche  aus  dem  Öunsen  bestellen,  sich  hinderlich  erweiHon,  und  das  Eindrehen  von 
Lagerstcllen  behufs  Sicherung  der  Wellen  deren  Widerstandsfähigkeit,  wie  wir  sahen, 
ausserordentlich  schiidigt,  so  mllssen  zur  Festlegung  der  Wellen  in  nchsialer  Rich- 
tung häufig  besondere  Ringe  aufgesetzt  werden,  welche  Stellrioge  genannt  werden.  Bei 
der  Fonugebung  solcher  Hinge  ist  im  Interesse  der  Sicherheit  der  in  der  ^Ühe  der 
Wellen  verkehrenden  Arbeiter  festzuhalten,  dass  hervorstehende  Theüe  nicht  vorbanden 
Sein  dürfen.  Die  Kunstruktiun  mit  Schrauben,  deren  sedutkantig»  KSpfu  Über  den 
Ring  hervorstehen,  iät  di.-«liutb  zu  verwerfen;  t&  sei  denn,  da^  man  den  Stellring  mit 
vorstehender  Schraube  durch  eine  CmhOllung,  ScbutzhQUc,  umschlie^st. 

Fig.  I5(>,  Taf.  Di,  zeigt  einen  gewöhnlichen  Stcllnng  von  Schmiedeisen,  oben 
mit  Kopfschraube,  unten  mit  Vierkantschraube.  Die  StirnflÜche  der  Schraube,  welche 
auch  nach  Fig.  157  hergestellt  werden  kann,  wird  gehärtet.  Fig.  11:^.  Taf.  11,  iKsst 
links  einen  aufgesetzten  Steltring  erkennen,  dessen  Schraube  einen  Einschnitt  besitzt. 

C.  Dftch,  Dia  ]fatdiliniiclem«ate.    a.  AußMic.  30 
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Die  flontügen  Maschineueleinente  der  drebradcn  Bewegqng. 


Der  üruckachraube  mit  hohlt-r  Stimfliich«  Fig.  Iö7.  Taf.  lö,  wird  der  Vonmi 
gemacht,  dass  die  ongepreästa  Ringkautc  Ivicht  abbröckele  und  dotts  »iv  Qrat  erzeuge. 

Fig.  156a.  Tar.  20  zeigt  den  SteUnog  von  G.  Pohsius  m  Dessau  tÜr  Oelkamiiier- 
Isger  (D.R.  M.  130137). 

Di«  Stellringe  gewäliren  gegenflber  festen  Bunden  de»  VorÜieil  grösserer  Frei- 
heit bei  der  Äurstellung,  sowie  die  Möglirhkeit,  bei  eingetretener  Abnützung  durch 
Versetzen  des  Ringes  diese  auRZugleiclien.  Auch  kOnnen  Bunde,  wie  bereits  erwühnt, 
beim  Aufbringen  vnn  Scheiben  und  RÄdern,  beKOnders  wenn  dies  nach  der  Aufstellung 
erfolgen  soll,  ein  HindemisK  bieten;  Stellnnge  bilden  ein  solches  nicht. 

Hier  ist  des  stellbaren  Bundes  in  Fig.  93,  Taf.  8,  zu  gedenken,  dessen  Durch- 
raesser  mit  Rücksicht  auf  die  GrOsse  der  acttsialen  Seitonkraft  des  Zabndnickes 
bestimmt  ircrden  kann.  Durch  Herausnehmen  der  zwischen  Stirnfläche  der  Weite 
und  dem  Bund  eingelegten  Blech  Scheiben  ist  die  Nachütellung  leicht  zu  crmilglichen. 
Ist  die  Bchsiale  Kraft,  welche  auf  Verschiebung  der  Welle  hinwirkt,  so  gross,  dass 
si«  nicht  mehr  durch  Stellringe  oder  Bunde  aufgefangen  werden  kann,  so  orhUt  die 
Welle  einen  Kamrozapfen.  wie  auf  S.  4^1  und  432  besprochen  worden  ist,  wenn 
man  nicht  vorzieht,  einen  Spurzapfen  anzuordnen,  falls  die  Verhältnisse  dies  gestatten. 

Julius  Sander  (D.  R.-P.  Nr.  8ötM4  tom  10.  Sept.  I«i*5)  ersetzt  den  etcllbaren 
Bund  durch  ein  in  acbsialer  Richtung  Tcrschiehburea  Zapfenlager,  welches  derart  ein- 
gerichtet ist,  daäs  die  X^gerbQcbEe  in  Richtung  der  Achse  mittelst  Schneckenrades 
und  Schnecke  verstellt  werden  kann. 

Bei  der  Anlage  eines  Wellenstranges  mue«  darauf  Rücksicht  genommen  werden. 
dass  deraelbe  infolge  eintretenden  Tcmiieraturwct-hsels  Längen änderuagen  erfährt, 
deren  Vollziehung  möglich  sein  inuss,  ohne  dass  Warmlaufen  oder  Verbiegungen, 
BrUche  und  dergl.  Teranlnsst  werden.    Die  Angabtrn  über  den  Wärme-Ausdebntings- 


koefßzienten    schwanken    für   Schweis.s-   und    Flusseisen    zwischen    rund 


1 


und 


70000 

löw  '"^  ^"  ^■'  ^  ^^^^  ^'''''^"'  -ma^  "'"^  -göW'  ^'  *^^'-''""  P^*«'  -9ÖÄ 

angegeben  zu  werden,  für  Kupfer  ■j^..»).-    Ein  Welle usl rang  aus  Schweisseisen  ron 

50'^  Lunge  würde  demnach  bei  40 '^C.  Temperaturunterschied  eiae  LSogenänderung 

40 
von  wenigstens  ."lO  000  ö;.-»»,^  —  25  ""^  erwarten  lassen. 

C.  Kupplungen. 

Mit  dem  Begriff  Kupplungen  fasst  mau  iu  der  Regel  diejenigen  Maachinentheile 
zusammen,  durch  welche  zwei  Wellen  so  verbunden  werden,  dass  sie  einen  Wellen- 
strang  bilden.  Dabei  ist  es  nicht  sothtveudig,  dass  die  verbundenen  Wellen  zusammen- 
fallende Achsen  besitzen. 

Je  nachdem  diese  Verbindun;;  eine  starre,   feste  oder  eine  bewegliche,  oder" 
drittens   eine  solche  ist,   dass  ihre   Lösung  während   des  Qanges  stattfinden  kann, 
werden  fest«,  bewegliche  und  AusrUckkuppluogen  unterschieden. 

T.  Fcftt«  Kii|)plinije:en. 

Die  einfachste  Kupplung  zeigt  Fig.  101,  Taf.  18,  Ein  gusseisemer  Hohlcyünder, 
auf  den  Durchmesser  der  Welle  ausgebohrt,   wird  auf  die  beiden  sich   berObrenden 


L 


F«M  Kupplangen. 

Wellenden  aufgeschoben  und  mit  diesen  durch  Nasenkeile  verbondea.  Zur  VerfaQtung 
Ton  Unfällen  sind  die  Xasen  derselben  durch  einen  Snhutjiniani«:!  von  Blech  oder 
auch  in  anderer  Wfise,  z.  B.  durch  Auf»chrauben  von  je  aus  ainei  Hälilen  besteheodea 
kurzen  Hohlcylindcm  von  Holz  an  den  beiden  Stirnseiten  der  Kuftplung  zu  umhQllen. 
Peber  den  Wertli  des  Nasenkeile»  a.  S.  275. 

Die  nach  Abzug  der  KeilDuthen tiefe  verbleibende  Wandstl&rke  der  Kupplungs- 
muffe beträgt  nach  der  ersten  der  beiden  Gl.  24i>  mit  rf«  =  '' 

somit  fiodet  sicli,  irena  die  Hohe  des  Keiles  zu  0.2  tt.  also  reichlich  anpenommea  wird, 

0,2  (/ 


»1  = 


4-0,3d+l*"  =  0,4<i+l' 


Für  die  Länge  der  Muffe  geoQgt 

/  =  3  (?. 

Der  Einfachheit  dieser  Kupplung  stehen  zunächst  die  NRchthoUe  gegenüber^ 
düss  durch  das  Aufkeilen  leicht  eine  KrOmranng  der  Welle,  Kiwte  hei  nicht  genau 
gleichem  Durchmesser  der  beiden  Wellenden  auch  eine  Au<ieiuand«rrUckung  der 
Achsen  derselben  veranlasst  wird,  und  dass  eine  Lösung  der  Kupplung  die  Yer- 
sebiebung  der  Muffe  um  0,o  l  auf  der  Welle  fordert,  was  sich  oft  nur  mit  den 
grOnten  Schtrierigkeiten  bewerkstelligen  lässt,  ganz  abgegeben  davon,  dass  das  Heraus- 
schlagen von  Nasenkeilen,  di«  fest  sitzen,  eine  nicht  immer  gelingende  Arbeit  ist. 

Von  diesem  Fehler  frei  ist  die  in  Fig.  16'2.  Taf.  18.  dargestellte  Schcibeo- 
kuppluDg.  Auf  jedem  der  beiden  Wellenden  sitzt,  durch  Keil  befestigt,  eine  mit 
Scheibe  versehene  (in  di-r  ßeget  gusseiserne)  Nabe');  beide  sind  durch  Schrauben 
mit  einander  verbunden.  Damit  die  Achsen  der  Wellen  zusammenfallen,  greift  die 
eine  Scheibe  mit  einem  Ansatz  in  die  andere  ein.  Diese  Sicherung  der  centrischea 
Verbindung  beider  Wellen  wird  mit  dem  Nachtheit  erkauft,  dass  sich  die  einzelnen 
Wellen  nicht  ohne  Löngaverschiebung  (um  die  HShe  h  des  centrircnden  Ansatzes) 
gegenüber  den  bt-nuchbartcn  herausiiehiuen  hissen.  Zum  Schutze  gegen  Uufulle  liegen 
die  Muttern  und  Eüpfu  der  Schrauben  vertieft,  infolgedessen  luua  eiues  besonderen 
SchlOssels  zum  Anziehen  der  Muttern  bedarf. 

Brfahmngsgemäss  verlieren  die  SÜrnebenen  der  Scheiben  durch  das  Aufkeilen 
ihre  senkrechte  Lage  zur  Wellenachse,  sodass  die  mit  einer  «olcben  Kupplung  ver- 
bundenen Wellen  da,  wn  sie  zuiuimmenstnssen ,  sich  schneiden  oder  kreuzen,  wenn 
auch  anter  sehr  kleinem  Winkel  bezw.  mit  sehr  kleinem  Abstand,  also  einen  Knick 
bilden  mQsscn'K  Um  das  zu  verhindern,  wird  nochmaliges  Abdrehen  der  Scheiben 
nach  dem  Aufkeilen  erforderlich.  Besundent  zuverlässig  füllt  die  Befestigung  mit 
der  Welle  ans,  wenn  die  Nabe  warm  oder  mittelst  der  Presse  aufgezogen  wird.  Dann 
erweist  sich  die  Anordnung  eines,  wenn  auch  sehr  geringen,  Ansatzes  auf  der  Welle 
von  etwa   I  bis  2"""  Höhe   behufs  Feststellung  der  Lage  der  Nabe  von  Vorthei]« 


')  Zuwtilen  finden  aich  <Ii«  Scheiben  iIüt  xu  kuppelnilen  Wellen  glctcli  angescliiniedet,  ao 
t.  B.  in  Falle  der  Fir.  Ibi  und  1(!0.  Taf.  17,  od«r  ancb  anjceKoasra,  weaa  es  «ich  uui  gegoMeae 
WvUen.  wi«  i.  B.  bei  Tarbineo.  haadelt. 

0  Dien  Thattacbe  gilt  naturKenl«  nicht  blo«  für  die  Scheiben  der  vorliefteadea  Kupplung. 
sondern  fQr  aufgeluille  Scheiben  und  Bidet  fiberbiuipt.  Sie  verdient  mehr  Beachtung,  alt  ihr  in 
der  Rege)  »  Tbeil  «ird. 
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Dia  BOBBligen  Maaclüneneleuieiite  der  dreheade»  Beregung. 


obiie  jedocb   nOthig  zu  sein.     Bei  Flussmaterial  (Eisen,   Stahl)  mass  dioser  Ansatz 
mit  Ausrunduiig  crfolj^en. 

Dio  Schrnuben  Imben  da»  drehende  Moment  Ton  einer  Scheibe  «uf  die  andere 
zu  übertragen.  Sie  thun  dies  zunäcbit  venoittelat  der  Keibung,  welche  dadurch 
wachgerufen  wird,  dass  die  beiden  Scheibi^n  iiifü]):^ü  schiirfen  Anziehens  der  Muttern 
fest  gegen  einander  gepresst  werdt;n.  Boi  Erxitterung^n  kann  dieser  Heibungswider- 
«tud  tfaeilneis«  (vergl.  S,  164,  c,  zweiter  Absatz)  aufgehoben  werden;  dann  ist  ee 
dio  BicjruujX8fcstiKk<it  dor  Schrauben,  welche  für  die  Ucbcrtmgung  in  Frage  kommt. 
Mit  ROckaicht  hierauf  emjifiehh  es  sich,  gedrehte,  die  gebohrten  Löcher  gut  aas- 
filllende  Scbrau benbolzen  zu  verwenden,  und,  sofern  die  ilicbtnng  der  zu  Übertragenden 
Kraft  bei  bedeutender  Stärke  der  Letzteren  wechselt  oder  gar  stossender  Betrieb  statt- 
findet, an  die  Stelle  der  cylindrischen  Schrauben  konische  Bolzen  nach  Maa^abe  der 
Fig.  79,  S.  l.*);*,  treten  zu  laaaen,  wie  die«  z.  B.  auch  die  Kupplung  der  beiden  Wellen- 
stflcke  in  Fig.  l^t*.  Taf.  17.  neigt. 

ß('/.Gg)ich  der  Abmessungun  einer  Soheibeokupplung  gilt  mit  BeKUgnahme  auf 
das  Bcsprucheuu  Külgcndett: 

Durchmesser  des  Scheibensitzes  der  Welle 

rf,  =  d  —  0,40»  bis  (/  —  0.2«". 

Wandstärke  (wie  im  Falle  der  Fig.  161.  Taf.  18) 

8,  ^0,4rf  +  l,0™ 

Nabenlftnge  für  warm  oder  mit  der  Presse  aufgezogene  Scheiben 


fdr  gewnhnlich  aufgekeilte  Scheiben 


'if«'. 


i^f-i. 


Die  Stärke  der  Schrauben  kann  gewfihlt  werden  etwa  nach 


a  =  -g-M- 


bis 


8 


+  1.5' 


mit  Äbninduag  (auf  das  engbsche  Mass,  sofern  dieses  den  Schrauben  au  Grunde  liegt). 
Ihre  Anzahl  ^  berechnet  sich  aus  der  Forderung,  dass  die  durch  Anziehen  der  Muttern 

wachgerufene    Reibung    zur    Üebertragung    des    Drehung» niomeutea    Mg  =  v-it'*  ''* 

genügen  inus».  Um  einen  hohen  Wcrtli  fiir  den  Heibun'^-<^koerfizienten  zu  erlangcn^J 
empfiehlt  es  sich,  die  Stimebunen  dur  Scheiben  beim  Drehen  mit  rauhen  Oberfiäcben- 
zu  belutisün. 

Nach  Massgahe   dos  oben   bereits  hinsichtlich  der  Schrauben  Bemerkten  mt 
im  Notbfall   tiucb   die  Bieguugsfestigkeit   noch  zur  llehertraguug    ausreichend  sein» 
wobei    dann    unter  der  Voraussetzung,    dass  die  Kraftrichtung  nicht  wechselt,   »der»^ 
falls  dies  geschiebt,  dass  die  Stärke  der  zu  übertragenden  Kraft  nach  erfolgter  Um- 
kehnmg  nur  einen  Theil   ihres  sonstigen  6ri}sstwerthe»,   etwa  höchstens  di«  HSlfte 
de»  Li-tzteren  betragt,  die  zulässige  Anstrengung  l^  in 

ziemlich  hoch  gewählt  werden  darf. 


lCap[>lung«n. 
Die  Grlisse  x  er^'ebt  sicli  aus  iter  ScheibcnstÄrkc,  welche  mit 


genflgand  wird,  und  der  «tnra  zwischen  3  und  6  "'"  sclivnukeud«!!  Höhe  il«r  Ariwitsletst«. 
Der  Abstand  /y.  t].  i.  der  Ha)bme)iK«!r  des  Schraubeulocbkreises.  foljft  nacb  Fest- 
stellung TOD  II,  welcher  Werth  dadurch  bestimmt  erscheint,   das»  der  tichtUs^el  zum 
Anzivheri  der  Mutter  Itaum  hat,  was  bei 

der  Fall  ist.     Also 

y  =  0,5  rf^  4-  »,  -f  a. 

So  findet  sich  i.  B.  für  rf  =  100'""  und  mit  rf,  —  98""», 
«,  =  100  .  0,4  -f  10  =  ÖO»» 

"^^    +10  =  22- 


3^ 


8 


bis 


100 


+  15  =  27' 


Wir  wählet!  somit 

5=1"  engl.  ^SM""". 

«  =  25.-^  =  c*31-», 

*  =  3l  +  4  =  35»"". 
0=1.5.25  =  38"™, 

y  = -^  + 50  +  38  =  137"". 

Folglich  mit  dem  Mittelwerth  M^  —  36r/^  dem  Reibungskoeffizienten  (x —  0.25 

(rauhe  Oberflächen  der  Scheibenstirnen),  för  eine  Schraubenbelnatuns:  von  3005*    und 

unter  der  Voraussetzung,  da»»  die   Reibung  im  Abstand  y  von  der  Achse  wirkend 

gedacht  werden  darf. 

^r>    ins 

^300.  2,5 *i.  0,25 


13,7 

8  =  5,8, 
woflir  ia  Fig.  1*32,  Taf.  IB,   die  Schrftubeurahl  6  gewählt  ist.     Die  möglichervreiu 
eintretende  Biegungsaastrengung  der  Scbraubou   überschreitet   hierbei  das  Mass  des 
Zulässigen  nicht,  wie  die  DurcbfQhruag  der  ubcu  (tntjedeututen  Rechnung  lehrt. 
Allgemein  gilt  bei  einer  Schrauben betaatung  von  300  ö'  '),  worin  't  in  cm, 

=300  5'|^ 

sofern  y,  den  Abstand  des  Angriffspunktes  der  Reibung  von  der  Weltenachse   be- 
zeichnet.    Hieraus  folgt 

,  =  —5! *!_ 

*        1500  ^     8«  y,  ■ 


'}  Dies«  Bcliutimg  «rcchHnt  iiuofera  alt  eine  Mhr  badmiteitde,  als  si«h  lu  ihr  oocb  ein« 
wntere  Beanspruchung  geullt,  diiTon  herrOlireiKl.  da«s  die  Schrauben  RegenOber  den  mit  <l*r 
Durelibic^Bg  der  Welle  v«il»tl|tfl«A  Formünderungra,  welche  b«i  A*x  Drehung  fdrtgCMtxt  w«ch«eln 
<vergl.  Fiff.  SlH.  S.  KX»),  die  Aufgabe  hüben,  die  Verbindung  der  beiden  KopplnngncbeibeB  id 
«ioer  aatiäclieiid  »tafrcn  «a  machen.  Die  EnnItUung  die«er  tuiütiliclieiv  Aiutrengnogi  wekb« 
insbeeouder«'  durch  die  EntfiTniiog  der  l.iigüT  and  durch  die  Belastung  der  Welle  bedingt  wird, 
bietet  in  SondernUea  groese  Schwierigkeiten  nichti  allgemein  Uisat  (ie  aieb  jcdotli  io  «afucher 
Form  sicfaL  rett<lell«o. 


470 


Die  »oniÜ^B  Uuchiunclemciite  d«r  drcliondes  Bewegung. 


Stärkere  Schrauben  Rind  nnturgemäss  in  (geringerer  Anzahl  iiothwendig  als 
scbwäcfaere.  fuhren  abvr  zu  grösseren  Abmetsuiigen  und  damit  r.u  schwereren  Kupp- 
lungen.    Man  wählt  fdr  fi  in  der  R«gel  fiiie  gerade  Zahl. 

Um  der  Reibung  einen  grossen  Hebelarm  zu  sichern,  wie  auch  um  die  Ver- 
bindung der  l)eiden  Kupplungsscheiben  gegeuQber  der  Durchbiegung  der  rutiretiden 
Welle  (vergl.  Fig.  :J]0,  S.  -Kt.'t)  zu  einer  möglichst  starren  zu  machen,  empfehlt  e» 
sich,  die  Seheiben  nur  durch  eine  schmnlc.  am  Umfange  gelegene  Kingfltcbe  in  Bo- 
rDhrung  zu  bringen,  wie  Fig.   103,  Taf.   IS,  iingiebl. 

Für  den  Schutznind  genügt 


ft=-^+0.5™. 


'  =  T^- 


die  Ansatzhölie  h  mit  ~  aosreicheod.   Di« 


Pic  Brett«  f  der  Arbeitsleistc   kann  gleich   dem  Durchmesser  einer  g«ir5hQ- 
lichen  Uuterlegcchctbe,  al«a  nach  Ol.  178,  S.  138, 

/•=  2,1  8-0,5«» 
genommen  werden. 

Die  Änsatzstärke  ,9  erscheint  mit -^     "'    '       ' 

Äbme88un;u;en  des  Keiles  sind  nach  Maä«gabe  des  S.  272  u.  f.  Bemerkt««  zu  bestimmen. 
Die  Schuibciikupplung '),  welche  frOhcr  in  Europa  wohl  die  rerbreitctste  feste 
Kupplung  war,  erfuhrt  immer  noch  i.niie  iiusgedehiitu  Verwendung,  trotxdeni  ihr  der 
Nachtheil  anhaftet,  iaas  eine  Herausnahme  der  Welle  erst  uach  einer  Veracliiebung 
um  />  mOglich  wird,  und  dass  aus  dem  Ganzen  bestehende  Rüder  oder  Scheiben 
nicht  auf  die  Welle  aufgebracht  M'crden  können,  ohne  dass  die  Kupphingsacheib« 
entfernt  wird.  Diese  Arbeit  des  Abtiehmens  der  Scheibe  ist  bei  warm  oder  mit  der 
Presse  aufgeiogeiien  Naben  sehr  unmiändlich.  das  darauf  folgende  WiederaufseUen, 
des  sich  nuschliessenden  Wiederabdrebens  der  Stirnfläche  wegen,  unter  allen  Umständen 

*)  Die  Berlin- AnhalÜHclie  Mascliinenbäu-Akliengetvllichaft  in  Deeiiaii  liefert 

di«  SchAibenlcupplangen   laut   IWiftbuch  vom   NoT^mb^r  1897  in   folge&ften   AbiuMsungnt.     Dftbol 

wurden  imr  diejenigen  Kupplungen  auf^enomnien.  deren  llobruni;  volle  Centimeter  beträgt.    (Diete 

bem^lcung  gilt  nu«)i  für  »[lüUrc  .\ngaben  dieter  An.)     Dio  genAnntO  Fabrik  wiiblt  dj  =  d. 

Bohnaig  if,      hinge  3'.      I>urc1tni«H«r  It,    Schmubenifllldc«  i,  Schraubctuntil  g,      Gewicfat. 

nun  mm  mm  mm  kg 

50  in  £85  16  4  81 

60  200  360  20  4  88 

70  226  800  «8  4  46 

80  250  380  26  4  OD 

90  2TS  845  2S  4  74 

100  300  3fiO  26  6  90 
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aafbiltlich  und  kostspielifc-  Es  sind  deshalb  di«  Sch<iben,  Hader  u.  s.  v.,  vrelclie 
auf  die  Welle  zu  sitzen  koiuni«D.  getheilt  anzufertigen,  ebenso  sind  nur  offene  La^r 
anzuwenden. 

Dies«  grundsätzliche  Mangelhaftigkeit,  angesicbt«  welcher  die  Scheibenkupp- 
lungen eigentlich  nur  noch  fUr  stiirlce  Triebwerks  wellen  augezeigt  erscheinen,  -werden 
durch  die  in  Fig.  161,  Taf.  18,  gczeicbueti;  Kupplung  vermieden.  Dieselbe  besteht 
aus  einer  in  achsialcr  Ebene  getheilten  Nahe,  welche  aussen  fÖr  die  Versenkung 
der  SchraubenkOpfe  und  Muttern  Vertiefungen  enthält,  bezQglich  deren  Form  sich 
Verfasser  mit  kleiner  Abweichung  der  v.  Reiche'schen  Kon^tniktion  anschliesst. 
Die  beiden  Nabenhälften  oder  Schalen  werden  nn  der  gemeinschaftlichen  Uerühnings- 
flÖche  gehobelt,  zusaraniengei^chrftubi .  nachdem  vorher  starkes  Zeichenpapier,  bei 
grössL-rem  Durchmesser  der  Welle  in  doppelter  Stärkt-,  dazwischen  gelegt  wurde. 
Mit  dieser  Zwischenlage  erfolgt  daa  Ausbohren  auf  den  Wellendurchmeaser.  B«im 
Aufbringen  der  Kupplung  bleibt  dieselbe  weg,  infolgedessen  pressen  sich  die  Schalen 
scharf  auf  die  Wellen  auf  und  kuppeln  beide  durch  die  Keibung.  Zur  Sicber- 
stellung  der  Verbindung  sowohl  bezQglich  der  üebertraguug  des  Drehungsmomentes, 
als  auch  gegen  nchsiale  Bewegungen  bat  Verfasser  die  mit  cjlindrinchen  Warzen 
versehene  Schtussfeder  immer  mit  ausfllliren  lasüen.  An  die  Stelle  der  Letzteren 
kann  auch  ein  gehobeltes  Flacheisen  mit  eingenieteten  oder  eingeschraubten  Stiften 
treten,  was  billiger  ist. 

Bei  der  Konstruktion  kann  in  folgender  Weise  rorg^angen  werden. 

Der  Durchmesser  5  der  Schrauben  werde  auch  hier  angenommen,  ihre  An- 
zahl }  berechnet.    Wir  wählen 

d 


Unter  der  Voraussetzung,  dass  das  drehende  Moment  .li],n=36r}^  durch  die 
Reibung  zwischen  Wellen  und  Schalen  zu  Übertragen  ist,  ferner  dass  der  Fläcben- 
druck,  welcher  in  der  Berühruug«Säcbe  stattfindet,  an  allen  Stelleu  den  gleichen 
Werth  bG«itzt.  und  dass  der  IteibungskoefSzient  mit  0,2r>  in  Rechnung  gesetzt  werden 
kann,  findet  sich  bei  einer  Belastung  der  Schrauben  mit  3002* 

-5«J?^  =  300  «■  i 

ff  £ 

woraus  abgerundet  folgt 
S  in  cm. 


0,25  -I-. 


J^4. 


mit 


Also  beispielsweise  für  rf=100"*" 

9  =^^-h  10  =  80"«»  =  *^  >' 


engl. 


,=o.a(^y=~.. 


Wir  liehen   unter  45**  die  Linie  oft,   und  wählen  etwa  a;  =  -5-,  ziehen   die 

o 

Gerade  '"'  und  nehmen  der  GrCSsso  der  Mutt«r  wegen  he  etwa  1,1  S.  Der  Abstand  «r 
muas  mit  Rücksicht  auf  den  Raum,  den  der  geschlossene  HutterschlHssel  beansprucht, 
mindesten«  1,42  betragen.  Der  äussere  Durchmesser  ergiebt  sich  aus  der  Bedingung, 
dass  die  Mutter  etwa  3  bis  S'"'"  zurückstehen  soll. 
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Die  ■onstigcn  llluchtncnclcmrote  der  drebmden  Bcnx-gun^. 


Die    Abmessung    der   Schlussfeder   kann  nach  Maasf^abe  desisen,   was  Ober  die' 

Keile  gele^entUch   der  BefestJ^fung   (U>r  Zaluirüder  gesagt  worden  ist  (S.  272  u.  f.), 

bestimint  n-erden.     Für  die  Starke  des  Steges,  welcher  je  zwei  Schrauben   treoDt, 

2 
erscheint  -"-  5  ausreichend. 

Etwas  kürzer  aod  damit  auch  cttras  leichter  fällt  die  verhäUmsamSiasig  schwer«] 
Kopplung  aus,  wenn  man  die  beiden  mittleren  Schrauben  nicht  von  unten  nach  oben, 
wie  diu  vier  üiuscrcn,  soiideru  vuii  oben  nach  unten  cinfiihrt,  sodass  die  Muttern 
auch  unten  xu  sitzen  kommen.  Da  fUr  den  Kopf  nicht  80  viel  Raum  erforderlich 
ist,  wie  für  die  Mutter,  so  muss  die  Länge  der  Kupplung  sich  geringer  ergeben,  wie 
dos  Fig.  lt)r>,  Taf.   18,  erkennen  lässt. 

Zur  vollständigen  Sicherung  gegen  UnfiUle  empfiehlt  sich  die  UnihDlJung  der 
ganzen  Kupplung  durch  einen  Blechcy linder.  IJebrigens  kBnnen  die  Schrauben  auch 
durch  aufgezogene  Ringe  ersetzt  werden,  wie  Fig.  16C,  Taf.  18,  erkennen  lässt*). 
jUiltltrt:  Stärke  der  Kabeiiwaadung 

0,3  rf  +  1™ 

mit  einer  Ärisleigung  aussen  yod  -g^  bis  -^„-  (Tangente  des  halben  Winkels  an  der 

Kegelspitse).  JJabenlängo  etwa  Sit  -r  2'"'"  bis  4  <l.  Der  Querschnitt  der  nufgetogonen 
Ringe  lässt  sieb  in  ganz  ähnlicher  Weise  wiu  oben  die  Sclu^uben  bei  der  Kupplung 
Fig.  164  berechnen.  Mit  Rücksicht  darauf  jcdocli,  du^s  beim  Aufziehen  der  Hinge  esj 
schwer  ist,  zu  schätzcii.  ob  die  Kupplungahälfte  genügend  stark  gegen  die  Wellen- 
oberfiäche  gepresst  wird,  iiilolgedesaen  die  Hinge  bei  dem  Aufbringen  sehr  reichlich 
gespannt  werden  niUaaen.  sowie  in  Anbetracht,  dass  die  Spannung  im  Rbge  sich 
nicht  gleichmilMtg  Ober  den  Querachnitt  vertlieÜt,  erscheint  es  r5tlilic!i,  den  erforder- 
lichen Itingquersclinttt  f  bewälirten  AusHlhrungen  zu  entnehmen.    Wir  setzen 

Den  vorstehend  besprochenen  Schulen-  oder  HsUenkupplungen,  Fig.  lOi  bis  1^7^ 
Tftf.  Id,  haftet  uoch  der  Mangel  an,  dass  die  Oute  der  Verbindung  genau  gleiche 
Durchmesser  der  beiden  Wellenden  zur  Voraussetzung  bat.  Davon  frei  ist  die  von 
Seiler«  JierrilhrendM,  durch  Fig.  108,  Taf.  18,  wiedergegebene  Klemm-  oder 
Doppelkegel-Kupplung.  Dieselbe  besteht  aus  einem  aussen  cjlindrisch  ge- 
drehten, innen  doppelt  konisch  ausgebohrten  HohltcUrper,  welcher  zwei  goschlitTte, 
aussen  konische  und  innen  cylindrisehe  I^Ql^cn  umscblicsst.  Durch  dos  Anziehen  der 
acbsinl  liegenden  Schrauben  wird  jede  der  beiden  HUlitcn  einerseits  gegen  das  botreffende 
Wellende,  andererseits  gegen  den  Hohlkörper  gepreest.  Die  hierdurch  bedingten 
Rcibmigakritfte  kuppeln  beide  Wellen.  Ks  erhellt,  dass  die  centrische  und  tüchcru 
Verbindung   auch   dann  erfolgt,    n-enn  die   Durchmesser  beider   Wellen  etwas   von 


I)  Lehmann  &  Stolterfafat  in  Witteo  n.  d.  Kuhr  lieftm  HO lienkuppln tiefen  mit 
nur  eineradts  aufzcsubnitteniT  DQlie,  wie  tu  Fig.  1G7.  Tuf  1$,  angrdeuu-l.  »onat  im  Uebrigen,  wie 
Figr-  130i  ■»  folfCenden  Abneeauogen : 

Bobnuig  40  ZO  60  70  SO  UO  100«» 

Oanzfl  hing«      IGO         200  240  280  320  SflO  400   , 

Gewicht  9  12  17  24  34  60  «6*1. 


L 


"Bewvgliclie  KappIangeD. 
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einander    abweichen.     Di«   Tatijrente    des  y eiguuf^ winke U   der   konischen   Flächen 
gegen  die  Achse  der  Welle  beträtet  etwa  1  ;  8 '). 

AYie  ersichtlich,  zeichnet  &ich  die  äeUers'sche  Kupplung  durch  die  Leichtig- 
keit, mit  welcher  dna  Aufbnngen  wie  das  Läsen  ert'olgen  kann,  nocli  besonders  aus. 

Fig.  IG9,  Taf.  18,  xeigt  die  Verbindung  von  Hohlwellen  mit  ein  geschalte  lern 
tlatazapfen  (Mannesniann,  Röhrenwulzivcrk  Komutau,  D.  S,.*V.  Nr.  46881 
Tom  24.  Juli  1888)  in  xwcicrlt-i  Ausfllbrunjf.  Auf  den  die  beiden  Wellenden  ver- 
bindenden Haläzapfen  i»t  links  die  Scheibe  n  aufgekeilt,  welche  eine  kegt^irörmig  aus- 
gebohrte HflUe  h  trägt.  Durch  Anziehen  der  aussen  kegelförmig  ahj^edrehten  und 
an  einer  Stelle  aargeschnittenen  BUchse  r  tnitteUt  der  Schrauben  ff  wird  iIhs  Itohr- 
ende  centrirt  und  festgeklemmt,  ähnlich  wie  bei  der  Sellers'schen  Kupplung.  Auf 
der  rechten  Seite  des  UaUzapfenH  erscheinen  die  Scheibe  n  und  die  Halse  b  aus  dem 
Ganun  bestehend.  Die  Anordnung  »uf  der  linken  Seite  hat  vor  derjenigen  rechts 
den  Vortheil,  dnss  sie  die  HurauKnabme  des  Wellensttlckes  quer  zur  Achse  gestattet, 
ohne  da.Hs  eine  LüngHvuräehiebuu<<  nüthig  wird,  indem  iuk»  nach  LOsung  der 
Schrauben  li  die  Hülse  durch  äch!äj4;e  in  Kichlung  der  Wellenachse  von  der  Scheibe  a 
trennt,  nöthigenfalls  unter  ZubOltenabme  der  in  der  Scheibe  a  sitzenden  Press- 
schrauben  '.r.  Zur  Sicherung  der  Mitnahme  der  Scheibe  a  durch  das  Kobr  und 
umgekehrt  trägt  die  Erstere  die  HervoTTS^ungeD  f,  welch«  in  entsprechende  Aus- 
schnitte an  den  Röhrenden  eingreifen.  Wenn  es  die  VerbäUnisse  zweckmässig 
eraebeinen  lassen,  kann  der  Ualszapfen  mit  den  zugehörigen  beiden  Scheiben  aus 
einem  Stück  (Stahlguss)  bergettteUt  werden. 

Durch  die  Yorstehend  beschriebene  Kupplung  soll  die  Möglichkeit  erlangt 
werden.  Röhri-n  mit  Vortht-il  für  Wellenlei luugcn  za  verwenden.  Nach  der  Potont- 
schrift  bestehen  diese  Vortbeüe  darin,  das»  die  bohle  Welle  bei  gleicher  Wider- 
standsfähigkeit (Anstrengung  des  Materials,  Verdrehung  und  Durchbiegung)  leichter 
ausfüllt,  als  die  rolle,  und  dass  infolgedessen  nuch  eine  grossere  Entfernung  der 
Lager  zulUssig  sei,  da-is  ferner  der  zum  Zwecke  der  Kupplung  eingeschaltete  Dreh- 
zapfen  schwächer  gehalten  werden  dürfe,  als  die  volle  Welle,  und  das!«  daher  auch 
der  Verlust  nn  mechani-icher  Arbeit  durch  die  Reibungswiderstände  weniger  betrage. 
Die.wn  Vortheilen  gegenüber,  deren  Erheblichkeit  in  jVdem  Einzelfalle  leicht  fest- 
gestellt werden  kann,  stehen  gegenüber:  die  höheren  Anlagekutrten.  sowie  die  Noth- 
wendigkeit,  auf  die  Anbringung  von  Keilnuthea  zu  verzichten,  also  Scheiben  und 
Räder,  welche  auf  die  Hohlwelle  zu  sitzen  kommen,  durch  Klummung  zu  befestigen. 


11.  Bewi-cnHii'  Kuppln uircii. 

Unter  Umständen   hat  die  Verbindung  zweier  Weitenden  derart  zu  erfolgen, 
dass  sich  dieselben  sowohl  in  Richtung  der  Wellenachse,   wie  auch  senkrecht  dazu 


')  Die  Berlia-Anlinltitche  MaachinoQbau'Aktiengesellicbaft  in  Denan   fertigt 
dir  Sellers'scbe  Kupplung  in  folgenden  Abineanipgen: 

Bobrang  d  30      40      50      60      70      80      00     100    110    IW    180    140    150"» 

Uaga  t  150    170    210    240    265    SOO    320    SIIO    880    410    44&    470    &00  . 

DvrchBKaser  D  100    120     140    165     190    212    '25h    -260    SSO    900    825    S50    »70  . 
QtwieU  6      10      17      87,5   S8      53      68      BO    113    140    162    £20    287^«. 
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Di«  noiutig^D  Mit«chiaeo«l«iiMM)U  dor  «iKhetidcii  Btrtregun^. 


etwas  bewegen  können,  so  k.  B.  dann,  wenn  auf  genügend  rtclitige  Lage  der 
beiden  WellenstDctce  dauernd  nicht  zu  rechnen  ist  u.  ».  w.  In  solchen  FSUea 
muM  die  Kupplung  die  verlangte  Längs-  und  Querheweglichkeit  der  Wellenden 
gestaUen. 

Fig.  M(i,  Taf.  19.  zeigt  eine  derartige  Konstruktion,  welche  in  etwns  anderer 
Form  von  Sharp  herrllhrt.  Die  eine  Hälfte  trägt  zwei  oder  auch  mehr  prismatische 
Zähne  (Klauen),  welche  in  entsprechende  Vertiefungen  der  anderen  HülAe  mit  Spiel- 
raum eingreilen.  Zur  Sichemng  gegen  Unfälle  sind  die  scharfen  Kanten  der  Klauen 
2U  umhüllen. 

Fig.  171,  Tnf.  19,  stellt  die  längebewegliche  Kupplung  (Ausdehnungg- 
hupplung)  in  der  Ausführung  der  Berlin- Anhat  tischen  Maschinen  bau- Aktien- 
gesellschaft in  Dessau  dar.  Die  drei  Klauen  sind  genau  bearbeitet.  Zur  Sicherung 
der  centrischen  Lage  der  Welten  ist  daa  Innere  der  Kupplung  mit  einem  gedrehten 
Ring  ausgestattet.  Liingsbewoglichkcit  dor  Wellenverbindung,  wie  sie  hier  Torgcselien 
ist,  wird  bei  einem  längeren  Welten  stränge  infolge  der  unvermeidlichen  Temperatur- 
wecbael  jedenfalls  nothwcnJig,  soferu  die  UiuatUnde  eine  Verschiebung  der  Well- 
enden iu  Richtung  der  Ächae  nicht  zulassen,  woa  z,  B.  bei  fester  Lagerung  des  einen 
Endes  dann  der  Fiill  ial,  wenn  das  andere  Ende  zum  Antriebe  Ton  Kegclrädur:i 
dienL  Aber  auch  dann ,  wenn  die  VerhUtnisse  eine  Verschiebung  der  Wellenden 
ge&t&tten  sollten,  empHeblt  sicli  fUr  längere  Wellenstränge  die  Anordnung  einer  Aus- 
dehnungskupplung,  damit  die  Laufflächen  der  Welle  In  den  Lagern  sich  in  der 
Längsrichtung  mSgliihat  wenig  verKchioben.  SuIcIk*  Verschiebung  hat  immer  eine 
Erhöhung  der  RL'ibungakoL-fßzient^in  zur  Folge,  gane  ubgeaehon  duven.  datts  mit  der- 
selben auch  leiclit  (Jnreinigkciten  in  die  LagerflSchen  gezogen  werden')- 

Eine  bewegliche  Kupplung  beironderer  Art  ist  die  ehistische  Kupplung  von 
Raffard,  nach  Zeichnung  der  Mmchineufabrik  J.  M.  Volth  zu  Heidenheim  a.  Br. 
in  Fig.  172,  Tnf.  24,  dargestellt.  Auf  den  beiden  Enden  der  zu  kuppelnden  Wellen 
sitzen  aufgekeilte  Scheiben  mit  Zapfen,  die  aufgesteckte  Rollen  mit  Wülsten  an  den 
Enden  tragen;  je  zwei  zusamraengehürigo  Rollen  werden  von  einem  etwa  25  bis  30"'" 
starken,  in  sich  geschlossenen  Gunimibnnd  umschlossen.  Beginnt  die  eine  Welle 
ihre  Drehung,  so  dehnen  sich  zunächst  die  Gummibänder  ziemlich  bedeutend,  bis 
H(?hliesstich  die  Mitnahme  der  angetriebenen  Welle  erfolgt.  Die  Uaf fard'sche 
Kupplung  Endet  in  neuerer  Zeit  häufig  Verwendung  zum  unmittelbaren  Antriebe 
von  Drnamomaschinen  durch  die  Kraftmaschine ,  «rmi^glicht  hier  Isolimng  und 
wird  deshalb  wohl  auch  als  Isolationskupplung  bezeichnet.  Es  emp6ehlt  sieb, 
bei  der  Konstruktion  daraul  zu  achten ,  dass  die  Gummibilndcr  ausgewechselt 
werden  küancn,  ohne  achsiale  Verschiebung  der  Kupplungsscheiben  und  damit  der 
Wellen  nöthig  zu  luacbeu.  Grossen  Scheiben  giebt  man  zweck mäesigerw eise  eine 
gewölbte  Form. 


')  I>i«  «ti«n  gCDAnnt«  Firma  Uef«H  die  Auiidohiiuiig«kup|i1uiig  Fig.  171  in  folgenden  Or6<»M : 


Dohiuiig  d 
Lüng«  L 
Durchmesicr  D  100 
L&ngabvwcglichkcit  1 2 
Gewicht  7 


41)        50        eo        70        80        flO      100      110      IM-"» 
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B«wegücfae  Kupptuogta. 

Bedeutet 

Mf  das  zu  Übertragende  Drehunpsmoment  in  kff .  cm. 
i     die  Zahl  der  hierbei  betheili^iten  Qunimibänder, 
b    die  Breite  und 
s    die  StArke  dieser  Biinder, 

It     den  Abstand  der  inneren  RtiUenzapfeD  von  der  Wetlenacbge, 
eo  tritt  unter  Voraussetzung  gleichmSstiiger  Vertheilung  der  Zugkräfte  über  die  Quer- 
admitie  der  Gummibänder  in  dieuen  eine  Spannung 

K 

ein,  sofern  f  den  Winkel  bezeichnet,  um  welchen  die  Bandacbse  von  der  tAngentialen 
Bicbtung  abweicht. 

Schätzen  wir  lUr  mittler«  Verbältnisse 


BO   folgt 


COS  tf  ^  0,9, 


und  mit 

J«;,  g  1.8  ,  2.5  iR6s-  A,h  iRh$. 
Beispielsweise  findet  sieb  fUr 

(  =  10,  ^  =  425"«»,  5  =  70™   »  =  30'n", 
Si^  S  4,5  .  IM  .  42.ä  .7.3  =  40162,5**"» 

Da  die  Vornuflsetzung  betreffend  gleichniässtge  Vertbeilung  der  Zugkran  über 
den  Querschnitt  bs  nicht  lutriffl  und  Ubenües  Wim  Anlauf  der  Maschinen  ('Wellen), 
wie  auch  bei  Schwankungen  des  zu  Obertragenden  Momentes  das  Tnigheit«Termögen 
der  Hassen  Einftuns  nimmt,  so  wird  in  Wirklichkeit  die  Spannung  2,5"'  Qber- 
schrttten  wenlen. 

Die  Raf fard'scbe  Kupplung  erlaubt  infolge  der  grossen  ElasticitSt  des  Materials 
der  Üebertragungäbiinder  nicht  blos  eine  erhebliche  Längs-  und  Querbeweglichkeit 
der  'Wellenden  gegen  einander,  sondern  erscheint  auch  noch  Terwendbar,  wenn 
di«  leiden  Wellen  nicht  in  gerader  Linie  liegen,  sondern  einen  Winkel  rait  einander 
«nKhliessen,  der  von  180*  abweicht;  gross  sollte  diese  Abweichung  allerdings 
Dicht  sein. 

Der  Befriedigung  des  gleichen  Bedürfnisses  wie  die  Raffard'sche  Kupplung 
dient  die  aus  neuerer  Zeit  stammende  Band-Kupplung  ran  Zodel-VoilU  (D.  IL-P. 
Nr.  81852  Tom  l.Dex.  1894),  dargeetellt  inFig.334  und33J,S.477.  DieEuden  deriu 
kup{>elnden  Wellen  tragen  fest  aufgekeilte  Scheiben,  deren  cvUndrische  Rllnder  mit  ent- 
sprechendem Spietraum  konccntrisch  in  einander  angeordnet  sind.  Dieae  Ränder  haben 
je  gleich  viel  Schlitze  mit  wulstartigen  Kanten;  ein  Leder-  oder  Baumwollriemen  ist 
cur  lose  angezogen,  nabtartig  durch  diese  SchÜtxe  geschlungen  und  überträgt  die  Krafl 
von  einer  Kupplungsscheibe  auf  die  andere.  Die  Verbindung  der  Kiemenden  erfolgt 
durch  ein  Kiemenscbloss  oder  kann  auch  in  einer  anderen  geeigneten  Weise  bewerk- 
stelligt weiden.  Der  cylindrisclie  Hand  der  Kupplungsscheibe  mit  den  Süsseren 
Schlitzen  lässt  sieb  nach  Lösung  der  Verbindungsschrauben  in  Richtung  der  Wellen- 
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Bchso  Terschieben,  wodurch  ermöglicht  wird,  äass  jede  der  beiden  Wellen  ofano 
achsiale  Verschiebung  am  dem  Lager  gehoWii  werden  kann. 

GogCT»tlb*r  der  Raffard'sichen  Kupplung  int  der  Bandkupplung  der  Vorxug 
zuzuerkenoeti,  dnss  Ersatz  des  kuppelnden  Kieniens,  vrenn  er  nothwendig  werden 
sollte,  sich  im  Allgemeinen  leichter  und  rascher  vornehmen  lässt  als  der  Ersatz  der 
kuppelnden  Guumnbänder'j.  GuraDaibänder,  die  man  zum  Krsatz  bereit  halten  kann, 
werden  im  lAufe  der  Zeit  —  oft  recht  bald  —  brUchig,  eofern  die  GUto  des  Materials 
nicht  eine  ganz  Torüügliclie  ist. 

Kupplungen,  wie  die  RaffurdVhc  und  Zodel-Voifch'aclie  werden  sich  immer 
melir  einbürgern  luUsseii.  da  selbst  dann,  wenn  im  neuen  Zustande  die  Achsen  der 
beiden  Wellen  genau  in  eine  Gerade  fallen  und  die  Lager  ihre  ursprüngliche  Stellung 
beibehalten  würden ,  dieser  Zustand  des  Znsammenfallens  beider  Achsen  infolge  un- 
gleicher Abnützung  der  Lager  im  Betriebe  verloren  gehen  wird.  In  welchem  Masse 
daa  eintritt,  wird  tod  den  Verhältnissen  abhängen.  Dass  streng  genommen  scibat 
im  neuen  Zustande  nicht  auf  ein  Zuanmmenfallen  der  Achsen  der  beiden  Welleu 
gerechnet  werden  kann  ~  ganz  abgesehen  vuu  der  Un Vollkommenheit  aller  mensck- 
lichen  Arbeit  —  ergiebt  sich  aus  den  Darlegungen  S.  434  und  435. 


Zu  den  bf'tveglicheQ  Verbindungen  von  Wellen  gehCrt  auch  die  —  allcrdinga 
nicht  häufig  anzutreffende  —  Kupplung  zweier  Kurbelwellen  durch  ein  Ver- 
bindungs-  oder  SchlcppstUck.  Da  bior  selbst  Ausführungen  aus  neuerer  Zeit 
noch  recht  erhebliche  Fehler  zeigen,  so  werde  eine  derartige  AusHlhrung,   Fig.  33t> 


')  Die  Ma«cbiiietirabnk  J.  M.  Voith  in  Heidt^nlieim  ».  Br  liefert  «lie  Bati()ku{<|ilui]t:eii  in 
12  Terscht«<l«neD  (irSiMtn,  hinitir-htiicli  \r«tcber  die  folgende  Zutainrneiutetlung  Aa«)can(l  git'bt.  In 
derselben  bedeutet  X  die  .^tabl  der  tti  nbertragenden  Prerüectarken.  n  dl«  minntlicbe  Üic- 
dtebucgizabl, 


Spielraum 

Kii]>pluiiga- 

AbmeeBUQgcn  Uta 

liemens 

Oritm 

M 

Bohrung 

Naben- 

Iftiige 

den 
Wellenden 

G««jeht 

Durch- 
meaeT 

Breite 

8t&rka 

Länge 

Anxabl 
ScliliB);ea 

4 

0.075 

&0 

90 

20 

400 

200 

50 

4 

3200 

6 

86 

s 

0,15 

60 

115 

20 

SOO 

250 

50 

4 

4200 

8 

105 

6 

0.3 

80 

135 

30 

üOO 

300 

05 

4.5 

5100 

10 

160 

7 

0,4 

90 

160 

30 

7O0 

350 

65 

5 

6000 

10 

2i:> 

8 

0,Ö 

100 

ISTi 

SO 

ßOO 

400 

75 

,1 

C800 

13 

35:. 

9 

0,9 

110 

210 

SO 

SOG 

■1.^0 

75 

6 

7500 

1» 

210 

10 

1.4 

130 

230 

40 

1000 

500 

90 

7 

8500 

12 

680 

12 

2,5 

150 

280 

40 

1200 

600 

90 

7 

uooo 

14 

1040 

14 

3.75 

175 

325 

60 

HOO 

700 

100 

8 

12500 

16 

14.-.(' 

16 

5.0 

200 

815 

50 

1600 

800 

100 

9 

U500 

IS 

1(J.,H 

18 

7.5 

225 

425 

50 

ißoo 

flÜO 

120 

8 

13500 

20 

2270 

20 

IC.O 

260 

475 

50 

2000 

1000 

120 

8 

18500 

2t 

2700 

Di«  in  Fi;.  334  und  SS5  d&rgetteHt«  Kupplung  itt  eiee  soIgIi«  Nr.  8,  entsprediead  —   =  0,f^ 
abo  beis|)iclivei«c  bei  k  =  2S0  flr  dia  Uebertraeong  von  250  .  0,6  -  ISO  Pfcrdettärken  bestimmt. 
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durcli  das  KuppelüUlck  AB  (IbertrageD  wird,  *o  ei:giebt  sich  ftlr  dieses  und  den 
Zapfen  B  der  Druck  ^Zug)  AS^,  der  —  wie  ersichtlich  —  weit  grOsser  ist  als  der 
Widerstand,  welcher  im  Abstände  ^Ieich  der  Kurbellänge  in  taogentialor  Richtung 
aaf  der  Hochdruckseite  dborwunden  werden  moss.  Dius  durch  diese  Kraft  .4  S^ 
eine  recht  bedeutende  Inanspruchaabme  der  Zapfenquerachnitte  bei  xx  und  yv  lUebel- 
txm  420'"'"!)  eintreten  kann,  liegt  auf  der  Hand,  und  dus  sie  unter  den  vorliegeadea 
Yerbältoissen  auch  eintreten  musste,   l&srt  »ch  leicht  nachweisen').     Das  Gleiche 


Fi«.  8S7. 


rjjSi^i 
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.•m 
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,«». 


.ja.. 


kAj 


tOL.. 


ti=ri_r;ö!£/. 


A 


Pig.  Süß. 


ÄL 


._L_ja. 


ir^- 


-•^rwL 


Fig.88B. 
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.jtti/- 


.«£. 


_»«.. 


gilt  ftlr  die  ^iederdruckseite.  Aach  die  FormUiideruDgeD ,  welche  ZaplCD,  Knrbel- 
arme,  Wellen,  Lager  u.  s.  w.  erfahren  und  dem  Auge  sichtbar  werden  Lassen,  oiilsseD 
lieh  unangenehm  geltend  machen*)« 


■)  lliertn  MI  bemerkt,  datt  dio  CjrlinderdnreliiiieMer  460  und  700"«  bcü-affen,  bei  miant- 

llobet  Umdrcbunjpiali)  tA.  KeBMlapannong  S"*  Ueberdnick.    Intlidrte  Iiciitang  160  rferdettarkea. 

]n  der  Tliat  bracfaon  bei  drtr  im  Oktober  l8iM)  tu  Dienst  gevt<>llteii  UaKhinr,  abgeMhen  von 

1  Andanin,  xiinflchal  Am  KuppehtOck  A  H.  «p&ter  der  Ktjppebiipfen  B  im  Qaenditiitt  xx,  Fig.  ^7. 

liirct)    Krimvoranii  der  gkiuen   Surbvl   crfordcrlicb  wurde,  dk  SUpfen   und  Korb«!  au*  «i&Ma 

llfc  brrirnilitllt  woran,     lua  Vi«rU'ljilir  (}iaieT  btaob  der  KurbtlMpftfii  tm  IJucrtcbniU  yy. 

Oiirdi  ilMi'^iti|[iin|{   dit  Kiip)i(tl>tllrkri  und   Eiiwct^anK    cinor  doppeil  ifvkTSpflen.   mit  den 
kMrvlrailw«lloit   TmI  ([»ktiiiix-llrn  Kurt>olwolln  mit  miUIrrem  Xjt%n ,   wie  Fig.  .138  xvifft.  tat  fQr 
4U  ll)t**-'hiiie  U«triebMlobin-hc-lt  berirMtellt  wonlm. 


Kupplung«)  zum  Auf  und  Einrttcli«». 
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Scbneideo  uicb  die  beid«n  Wellen  unter  einem  Winkel  >,  welcher  um  so  viel 
von  Null  oder  180"  abweicht,  dasa  die  Kupplung  Ki^.  170.  Tiif.  IH,  niclit  mehr  ver- 
wendbar ist,  und  kommt  auch  die  Raffard'sche  Kupplung  nicbt  in  Beiracbt.  so  fCreift 
luaii  zur  Qel«nkkuppluug(TTnirersalgelonk,  Hook'acher  Schldsael,  Cardan- 
sches  Qelenk).  Die  Bewegungüilbcrlniguri^  durcb  dii-sellH-  geschieht  bekanntlich  ao- 
gleichfSrniig,  und  zwar  so,  dasa  die  üusäeraten  VvthiUtniäsc  der  Winkolgeschwiadigkeiten 

und  cos  «  sind.    Es  mllssen  Übrigens  sclioo  bedeutende  Werthc  ron  ot  sein,  ehe 

cos  ot 

diese  Ungleich förmigkeit  von  Erheblichkeit  wird.    Beispielsweise  beträgt  f Qr  <x  =  10" 

'       =  I.OIS,  cos  «  =  0,985, 


eos  A 


somit 


cos  et 


:  cos  a  =  1 :  0,97. 


Fig.  173,  Taf.  19,  zeigt  die  Kreuzgelenk-Kupplung  der  Berlin-Anhal- 
tischen MaschineDhiiu-Akticngesollscbat't  in  Deasau'!.  Liegen  die  beiden 
Achsen  der  zu  kuppelnden  Welten  nicht  in  einer  Ebene,  so  voUfDhren  die  vierOeLeuk- 
zapfen  ia  ihren  Lagern  nicht  blo»  eine  drehende  Bewegung,  sondern  sie  verschieben 
sich  nurh.  ZapfenhUNen  von  Hothgus»  pflegen  meist  nur  dann  einge.iet7t  7U  werden, 
wenn  der  Winkel  a  erheblich  von  Null  abweicht.  Die  Schmierung  der  Zapfen  erfolgt 
durch  Starrscbmiere. 


m.  KuppIuDgeu  zuui  Aus-  und  Eiurackeii. 


^^^^^       DiegewSbnlichatc  Konstruktion  ist  die  iu  Fig.  174,  Taf.  lö.  dargestellte  Klauen- 
I  kupplung.     Auf  der   rvcliteii  Seite   sitzt    festgekeilt   eine    mit  Zübm-n  oder  Klauen 

I  vergebene  Muffe,   auf  der  linken  Seite  eine  ähnliche,  jedoch  in  acheialer  Richtung 

I  bewegliche  und  im  eingerllcktcn  Zustande  durch  zwei  Federn  die  Drehbewegung  auf 

I  die  Welle  übertragende  Muße,  welche  mit.  Nuthe  zum  Einlegen  deii  Ausrtl ckbügels  » 

I  veraehea  ist.     Der  Letztere  wird   in  der  ersichtlichen  Weise  von  dem  AuarUekhebel 

getragen.  Statt  des  Äuarilckhtlgels  worden  zuweilen  auch  nur  Gleitbackcn  angeordnet; 
fOr  uotergeordoete  Zwecke  kJinncn  auch  dieae  furtfallen,  indem  man  dem  Hcbelende 
die  Form  A  gieht  Zur  Centrirung  der  beiden  Achsen  greift  die  linke  Welle  in  die 
rechte  Muffe  ein").  Soll  die  Uebertraguug  nach  beiden  Richtungen  Iiin  stattfinden. 
so  mufis  die  Klauenforni  entsprechend  gewählt  werden. 
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IßO 
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ÖOO  , 
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800  . 
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')  Di«  tirftmen  «rgeb«n  nch  aua  folgender  Zuiamtnontletlun^: 
BoliniD|r<i  35      40      50      00      TD      60      dO     100    110    120 

LILnge  L  130     160    200    2S0    270    310    350    3&0    430    475 

DuTCbmener  £•  135     160    200    240    280    S05    350    3»0    430    480 
G«wiclit  5        7      15      24      Se      52      79      98     \V>    215 

*)  Id  Bezug  auf  diese«  Eioi^reifen  dtr  einen  Welle  in  die  MeiTe  der  anderen  behufs  Cen- 
tritmig  lijul  ü«li  bei  naacben  bewcgUcben,  insbeeondero  abvr  bei  ISiborca  Kupplungeo  mit  Recht 
gelteuil  machon.  dan  dawelbe  genOgend  gioue  Lauffiftcben  und  anmicliciide  Schmiening  sar 
VontutaeUuof;  bat.  Di«  Scbtuirruiig  i*t  oft  Abcrlmupt  nicht  TurKeneheo.  l&^t  *irh  häufig  auch 
nicht  einfacti  g«-nug  ausfuhren  oder  (lau enid  sieber  stellen.  Aehnlicli  pflegt  et  sich  coit  der  auderen 
Potdcrvng  ansr«icbeader  LageriUcben  bu  rerhaltco.  naai«ntli(:)i,  woin  vata  l>etUck«icbUgt,  da«  die 
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Das  EinrOcken  der  Klaucnkiipplang  ist  nar  im  Ruliexustuide  —  wob«  dann  dU 
Klkneo  beider  Muffen,  aUo  nucli  die  \VeUi?ti,  Hich  in  einer  soldira  Lag«  zu  einander 
befinden  mQssen,  äass  Einrücken  nidglich  wird  —  oder  bei  kleinen  Gescliwiadigkeiteo. 
b«zw.  Oeschwindiifkeibtunluraobieden  xullBsig');  es  sei  denn,  dass  die  darch  du  Kin- 
rflcken  zu  besclili^unigenden  Massen  gering  sind  und  die  llilderung  der  Folgten  plniz- 
licber  Mitnahme  durch  federnde  >t'aciigiebigkeit  im  Triebwerk  möglich  wird.  Im 
letzteren  Falle  wird  das  Einrücken  zwar  technisch  stnttbaft,  ersdbeiDt  jedoch  vom 
Standpunkte  der  Betrivbasicherhcit  aus  nichts  weniger  als  empfcblonswerth.  Treffen 
die  bezeichneten  VorBusii«lzungen  nicht  za,  so  entstehen  durch  dos  EinrOcken  Stfisfle, 
welche  Brüche  im  Qelbtgc  haben  künnen. 

Wird  die  rerscbiebbari:  Kupplungshütfte  nur  durcb  eine  Feder  (Keili  mit  der 
Wi'Ilf  verbundcrt.  %o  rrfithrt  die  Feder  eine  starke  Beanepmchung  durch  Elinitos- 
kunlen  aus  der  Nulhe.  Itei  Anordnung  zweier  Federn,  wie  in  Fig.  174,  wird  diese 
Wirkung  erheblich  rerminderL  Dass  bei  Ueheriragung  grü»serer  Ürchungsmumeutt) 
die  Kräfte  in  den  nich  Iwrflhrenden  Klaaenflächen .  wie  auch  in  den  Beröhrungs- 
flächen  der  Übertragenden  Fedcm  in  den  Mußen  (der  rerschiebburen  Kupplunga- 
hiUfte)  und  damit  auch  die  KeihungHwideri^ünde,  welche  bei  der  Verocbiebung ,  der 
AuirDckung  zu  überwinden  »ind.  aehr  bedeutend  ausfallen  müssen,  infolgedessen  dann 
das  AuBrDcken  während  de«  Betriebes  oder  mit  voller  Belastung  nur  schwer  oder  gar 
nicht  Torgeuomnien  werden  kann,  ist  «in  bekannter  Uehelstand  der  Klauenkupitlung*). 

Die  Hobclat&Dde,  welche  aus  der  Noth wendigkeit,  die  eine  Kupplungshälfle  auf 
der  Wolle  zu  verschieben,  folgen,    werden  durch  die  Ilildehrandt'ache  Kupp- 

J*gtt  to  beides  Seiten  dea  WellemtMSM  «eh  iiiigl«i«binbtig  abnOtzen  hSnaea  und  dau  die  Well- 
eoden ucli  UaMtpibe  de«  8.  434  a.  f.  KtCrtertm  eine  mit  der  eluitiBcben  Dorcbbi^tiag  Terknüpfle 
NeigoBg  (fg6tt  die  Wiig^recht«  betitzen,  infolgedenen  *icb  di«  Ac))»en  l>eider  Kaden  »ofatkeiden  oder 
aaeh  kreusen  w<-rdi-n.  Tlnler  aolcben  DtnatOodeii  kaan  e«  «ch  ereignen,  d&u  ein  Ä uffrwran  riN 
«ÄDKreifeDdi;»  Wellende«  und  «ioe  MiUiKlime  d^  aiugerflckteo  Well«  eintrill.  Dann  enicbrtiil  e» 
rIchügPT.  die  Wellen  niobt  in  ilor  b«z«ichiiet«n  VVsiu  sa  eenlrifea,  sonttcm  die»  Aufgabe  <l«r 
Kupploag  Brlbit  lusuwciscn  and  etwaige,  «ich  bemerltlich  niachenilQ  8l&ruDgtn  dordi  Bichtaa  der 
benadibarten  Lnger  nach  MSglicbkoit  2u  biweitigen- 

')  Zur  Beobachtung  dii-aes  GeschwindigkcitraDterMluedc«  und  der  ßr  da«  BtaiOck«a  aa- 
geatrebtea  L'ebereinstifninung  der  Oetcib windigkeilen  b«idcr  Wellen  kann  man  «loii  beaODderer 
Appnrate  bediem-n.    ?.<\  ilinea  ):üblt  du  Tuiclmiann'acbe  Taeboskop. 

*)  Dietor  Si.'hwieriglieit  xu  begegnen  nnd  das  naneallich  bei  Uafllllen  lu  fordernde  nucbe 
AatTflcken  tu  cmij^glldien.  hat  mua  Hinrichtungen  getroOVn,  weldtc  die  lifiHung  der  Kupplunjf 
duri^h  die  Welle  scibgl  bpAOif^en  lAMen.  s.  I).  in  der  Weise,  dnt»  die  tu  Ter»chi«fc»nda  KiipplinigH- 
bilAe  eine  Fknscli«  mit  icb  i au  ben förmig  aoNtetgeader  Biagflache  erhah.  Schiebt  man  nuu  tn 
dem  ZwL-ck«  dt*  Aun-flckenii  einen  genügend  Mchcr  geUgertm  (gcrahrtoti)  Oolien  oder  dergl.  gegnt 
dieie  Schraubenfllklie  in  mdinler  oder  langenlialer  ttichtung  vor,  to  wird  bei  Ansteigen  dt'r 
SobraubeDfli«be  am  di«  rcicidicbe  Klunentiefe  div  bewegliche  Kupplunguhtili«  durch  die  unilaufeade 
Welle  »elbct  aut  ihrer  Verbindung  faerauigedrllngt  werden.  Dahei  treten  alWfdinga  bedetilendr, 
jedenfalli  der  L«gening  lutdilbeiligt;,  unter  UmtUoiden  bia  xur  UeHUirduDg  det  TriebwHte«  >)cb 
■teigerndo  Kruftwirkungeii  iiuf:  Die  Ketbungswiderttliide  in  den  Kluuenflfichcn  IpanUlel  luc  Wellvs* 
achte],  dcTcn  GiSh«  oben  dasu  nibtbigte.  die  Welle  eelbBl  aur  Aosrtckung  hcrannrieben.  «owi«  din 
sxoontrisi^i  angrcireade,  die  WflKi  )ir»oDdon  aaT  Kegung  beanipmcfaeade  Qe^enktaft  der  Aa*- 
rOokvorrichlung. 

Utanehltieb  itieier  Verbaitmu/t,  wie  aueh  in  Beug  auf  deu  Kinflara,  den  die  Allnfthtlelikeil 
de«  Audldceoa  der  Klanen  nuf  die  Keanapnichung  und  Atin&txung  der  Klauenllriehcn  hat,  darf  auf 
lirnvt,  Ausrfiehhare  Kapplungea,  Baidia  1990.  S.  83  u.t.  Torwietea  werden, 
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iuDg  (D.  &-P.  Nr.  48212)  eu  Termeiden  geHuclit.  Fig.  17ö.  Taf.  20.  zeigt  dieselbe. 
wie  sie  von  der  Rerliti-A  nlinllisctn:»  Mtisrliiiii<nbuu-Aktiong«iiel  Uchnft  in 
Dessau  aasgelvlhrt  wird.  Die  bt.-iduii  KupplutiKsbiUfttrn  r  und  /'  sind  nuf  den  Well* 
enden  festgekeilL  Di«  4  KlMucn  /;  der  verschiebbaren  Muffv  h  greifen  schliemeiid  in 
4  LUckea  der  Scheiben  e  sowie  /'  ein  unJ  kuppein  so  die  beiden  Wellen.  Da»  Ein- 
rDckeii  ist  auch  hier,  ähnlich  wie  hei  der  KUuenkupplung.  im  Allgemeinen  nur 
zulässig  bei  ganz  geringen  tie»icb windigkeiten  oder  beim  StiUsiand  iu  bestimmter 
Stellung  der  beiden   Wellen  gegen  einander. 

Durch  den  fortfnll  acbsialer  Kraftwirkungen  beim  AunrUckcn,  sowi«  durch  die 
verliältn issmüssige  Luichtigkeit,  mit  welcher  das  Letztere  hewt>rk)itelligt  werden  kunn, 
zeichnet  Hieb  die  in  Fig.  176,  Taf.  21,  dargestellte  Klinkenkupplung  von  Loh- 
mnnn  &  Stolterfoht  in  Witten  a.  d.  Ruhr  aus.  Auf  der  treibenden  (linkN 
gelegenen)  Welle  iäl  das  Sperrrad  e  mit  den  ZähDeo  f,  auf  der  getriebenen  Welle 
(rechts)  der  Körper  >/  festgekeilt.  In  Lot/.terßin  sind  tim  ihre  Zapfen  '-  c  drehbare 
Klinken  y  gelogort,  welche  bei  eingerückt(»m  ZuKtande  der  Kupplung  sich  gegen  die 
Zähne  /  des  äpcrrmdes  c  Iv^eo.  Sie  werden  durch  Spiralfedern  nnch  innen  gedrQckt. 
Jede  der  Klinkennchsen  r  *■  trügt  an  der  einen  Slimneite  (h>n  Ausrflckarm  /,  sodate 
durch  radiikles  Äuswärtaheben  dieser  Artuu  Ausklinken  herbeigeführt  werden  kann. 
Zum  L&sen  der  Kupplung  dient  die  AufirDckhOlse  I.',  welche  lose  auf  der  Wi-Uc  ver- 
schiebbar und  durch  den  AasrOckhebet  gegen  Mitnnhmc  seitens  der  Welle  geschützt 
ist  Auf  ihrer  der  Kupplung  zugekehrten  Seit«  trägt  sie  4  Hubduumen  /,  deren  Form 
80  gewählt  ist,  dass  die  AusrUckarme  i  der  Klinken  //  in  div  Duumenlilckea  ein- 
treten kfinntoi,  faUa  die  UQlae  k  nach  rechU  Terw:bobea  wird,  wobei  es  jeweils 
höchstens  eint-r  Vierteldrehung  der  Welle  bedarf,  bis  das  Lücki-nticfsle  dem  AusrOck- 
arm  ge^'enQber  steht.  Um  auszurtlcken,  wird  die  Hülse  k  an  die  Kupplung  heran- 
gescbubeu:  die  mit  er  umlaufenden  AuHrUükarme  i  treten  in  die  Ltlcken  der  au  der 
Drehung  gehinderten  Daumen  /,  werden  hier  auf  den  HUcken  der  Daumen  radial  aus- 
wärts bewegt  und  bewirken  »o  die  Auskliiikung  und  damit  die  Lctnun^  der  Kupplung. 
Hiernach  bedarf  es  üeiteus  desjenigen,  welcher  ausrCckt,  nur  der  Kraft  zum  Ver- 
schieben der  HUUe  k;  die  Arbeit  des  Ausrückens  besorgt  das  Triebwerk  selbst,  ohne 
dflSR  hierbei  in  acbsialer  Itichtung  uachtheilige  Kraflwirkungen  auftreten,  wie  dies  bei 
diT  Khiuenkuppluii;:  auf  voriger  Seite,  Fussbemerkung  2  daselbst,  ber«or7ubeben 
wnr.  Dieser  Unterschied  htingt  eben  damit  zusammen,  dass  bei  der  Klauenkupplung 
in  achaiftler  Richtung  ausgertickt  wird,  während  dies  bei  der  vorliegenden  Kupplung 
in  radialer  Richtung  geschieht.  Bei  der  geringen  Grösse  der  Eum  AuxrOcken  der 
Klinkenkupplung  erforderlichen  Kraft  kann  dasselbe  von  entfernten  Punkten  aus 
mittelst  SeÜKUg!^  u.  s.  w.  rasch  gescheheu,  sodass  diese  Kupplung  geeignet  erscheint, 
Verhütung  von  Unfällen,  wie  such  beim  Eintritt  solcher  gut«  Dienst«  zu  leisten. 

Wird  beabsichtigt,  während  der  Bewu-fung  einxurUcken,  d.  h.  eine  ruhende 
Welle  mit  einer  sich  drehenden  zn  verbinden,  ao  muas  im  Allgemeinen  die  Kupplung 
ia  der  Weise  erfolgen,  das»  allmäblicbv  Mitnahme  erfolgt.  Ein  Mittel  zur  LtWung 
dieier  Aufgabe    bietet   die   Reibung^).     Die  Verwendung   desselben   zeigt  die  in 

*)  Die  allmalilictie  Mhpahme  der  eiaen  Well«   durch  die  andere  milleht   dar  ReJbnny 
hat  nnvctmoidlitihi:  ArWil^vcrluxtc  und  W&nneenwuguns  im  Oefol|t«,  Atvta  klar«  ErkeaataiH 
C.  BkOb,  I>Ib  lunbliHDaUmonl«.  fi.  Antla««.  31 
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acbse  Tencliie^cn,  wodurch  vrmöglivlil  wird,  duss  jede  der  beiden  Wellen  ohne 
Achsialu  Vuräcliiubunt.'  au«  dem  Lnfcer  geliobeu  werden  kann. 

Oegentllier  der  Kaffard'sciien  Kupplung  ist  der  Bandkupplung  der  Vorzug' 
zuzuerkennen,  dass  Ersatz  des  kuppelnden  lliemenii,  wenn  er  noibwAadig  wi-rdeD 
soUie,  atch  im  Allgemeinen  leichter  uni^  rascher  vornehmen  lässt  als  der  KrsatE  der 
kuppelnden  üunimibBnder').  ßumuiibämler,  die  man  zum  Ersatz  bereit  halten  kann, 
werden  im  Laufe  der  Zeit  —  oft  rechi  bald  —  brUchJg,  sofern  die  Gtlte  des  Material» 
nicht  eine  ganx  vorztlgUch«  ist. 

Kupplungen,  wie  die  RaffardVhe  und  Zodel-Voith*scbe  werden  sich  immer 
mehr  einhürgeru  mCltueu.  du  st^lbst  dann,  wenn  im  neuen  Zustande  die  Achnt-u  der 
beiden  Wellen  genau  in  eine  Gerade  fallen  und  die  Lager  ihre  ursprQngliche  Stellung 
beibehalten  würden ,  dieser  Zustand  des  ZtisamnienfallenB  beider  Achsen  infolge  un* 
gletcher  ÄbnUtsung  der  Lager  im  Betriebe  verloren  gehen  wird.  In  welchem  Mas&e 
daa  eintritt,  wird  ron  den  Verhältnisiien  abhängen.  Da&i  streng  genommen  »elbat 
im  neuen  Zustande  nicht  auf  ein  Zusammenfalten  der  Achsen  der  beiden  Wellen 
gerechnet  werden  kau»  —  ganz  abgesehen  von  der  UuvoUkommenheit  aller  mensch- 
lichen Arbeit  —  ergiebt  sich  aus  den  Darlegungen  S.  -UÜ  und  i^^. 

Zu  dcu  beweglichen  Verbindungen  von  Wellen  gehört  auch  die  —  allerdingB 
nicht  häufig  auüutrcffcnde  —  Kuppluog  zweier  Kurbelwellen  durch  ein  Ver- 
binduQgs-  oder  Sebleppstack.  Da  hier  selbst  Ausführungen  aus  neuerer  Zeit 
noch  recht  erhebliche  Fehler  zeigeo,  so  werde  eine  derartige  AusfQhrung,   Fig.  33t> 


')  Di«  MaschiiLenfabnk  J.  H.  Toith  in  HeidP-Dlieim  a.  Br.  liefmt  die  Bandlropplaiisen  in 
IS  vertchittcIeneD  Gr^Mtn.  hinRicbtüch  «elcher  di«  fclgciitii.'  ZuHuamclutolluDK  Autkunft  Riebt.  Id 
ilertolben  bedeutet  }i  die  Ansafal  der  lu  QbeTtrngenden  PferdestlrkeD .  h  die  miontlicba  Oin> 
dfahang«uibl. 
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EKe  in  Fig.  8$4:  und  3S5  dBr^otellte  Kupptan^  ist  eine  «oIbIi«  Vt. »,  tntgjpmAaid  -—  s:  OM. 
«Im  Iteiapiclnreiu  bei  n  -  250  fBr  di«  Uebninjtting  von  SSO  ■  ftS  =  150  PrertletlArkea  btetnual. 


Befinilct  sich  nan  beispiebvr«ise  die  Kurbel  der  Hocbünickseite  in  d«r  Is'ibe 
ihrer  Todtlage,  so  wird  die  Bewegunj^  des  Schaufelrades  dieser  Seite  mecbttniscbe 
Arbeit  durch  das  Kuppelsttick  A  Jl  fordern.  Ist  nu  dieser  Zeit  CAS^  die  Richtung 
der  Schubstange  auf  der  Kitiderdruckscitti,  und  stslU  AS^  denjenigen  Theü  der 
Schubstan<(enkraft  der  Kiederdruckscitc  dar,  welcher  in  dem  bezeichneten  Augenblick 
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dardi  das  KnppelatQck  AB  Qbeitragen  wird,  so  eigiebi  sich  fttr  dieses  and  den 
ZspfeB  B  der  Druck  (Zag)  A.%,  der  —  wie  ersiebtlich  —  weit  grOaser  ist  sls  der 
Widentaod,  welcher  im  Abstände  gleich  der  Earbellinge  in  tangentialer  Bichton^ 
auf  der  Hochdmcksette  Bberwunden  werden  niiiss.  Dass  durch  diese  Kraft  AS^ 
eine  recht  bedeutende  Inansprachnahme  der  Zspfenqneischnitte  bei  xx  und  jry  (Hebel- 
ann 420""*!)  eintreten  kanii,  liegt  auf  der  Hand,  and  dass  sie  nnter  den  TOrliegenden 
Verhältnissen   aach   eintreten   mnsste,    lässt   sich   leicht  nachweisen*).     Das   Gleiche 


Fig.  337. 
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gilt  für  die  Niederdruckseite.  Auch  die  Fonnänderungen ,  welche  Zapfen,  Kurbel- 
arme,  Wellen,  Lager  u.  s.  w.  erfahren  und  dem  Auge  sichtbar  werden  lassen,  müssen 
sich  unangenehm  geltend  machen'). 


')  Hierzu  sei  bemerkt,  dass  die  CylinderdurchmeBser  460  und  700'"'"  betrugen,  bei  minut- 
lieber  ITmUrehungazabl  54,  Kesselepannung  8^R  Ueberdruck.    Indicirte  Leistung  160  Pferd eatärken. 

In  der  Tbat  brachen  bei  der  im  Oktober  1890  in  Dienst  gestellten  Maschine,  abgesehen  von 
Anderem,  zunUchst  das  Kuppelstück  A  D,  später  der  Kuppelzapfen  B  im  Querschnitt  xx,  Fig.  337, 
wodurch  »neueriing  der  ganzen  Kurbel  erforderlich  wurde,  da  Zapfen  und  Kurbel  aus  einem 
SlUck  hergestellt  waren.     Kin  Vierteljahr  später  brach  der  Kurbelzapfen  im  Querschnitt  t/y. 

Durch  Beseitigung  des  Kuppelstückes  und  Einsetzung  einer  doppelt  gekröpften,  mit  den 
Schau  fei  radwellen  fest  gekuppelten  Kurbelwelle  mit  mittlerem  Lager,  wie  Fig.  338  zeigt,  ist  fDr 
die  Maschine  Betriebssicherheit  hergestellt  worden. 
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leiden  sich  die  beiden  Wellen  unter  einem  Winkel  a,  welcher  um  so  riel 
Vor  Kull  cMÜer  IRO"  »bwcicht,  dasü  die  Kupplim«  Fig.  170,  Taf.  10.  niclii  mehr  Ter- 
weadbar  ist,  und  kommt  uucli  die  Raffard'scbe  Kupplung  uicbt  iu  Betracht,  so  greift 
tniin  xur  QeleakkuppLuugCUniTersalgetenk.  Hook'scher  SchlQssel.  Cardan- 
scbes  Gelenk).  Die  BeweguugsObertmguug  durch  dieselbe  geschieht  bekHnntlich  un- 
gleicli förmig,  und  zn-ar  so,  dass  die  äu»sersten  VerhHltnisse  der  Winkelgeschwindigkeiten 

wnd  cos  a  sind.    Es  mOssen  ührigens  schon  bedeutende  Werthe  TOn  «  sein,  ehe 


1 


cos  EX 


diese  Ungleich  förmigkeit  von  Erheblichkeit  wird.    Beispielsweise  beträgt  fUr  a  =  10" 

l 


cos  * 


=  1,015, 


cos  o  =  0,985, 


somit 


cos  a 


:  CO«  a  ^  1  :  0,07. 


Fig.  173,  Tnf.  19,  zeigt  die  Kreuzgelenk-Kupplung  der  Berlin-Anhal- 
tischen Maschineubau-Äktiengesetlscbart  ia  Dessau*).  Liegen  die  beiden 
Achsen  der  zu  kuppelnden  Wellen  nicht  id  einer  Ebene,  so  vollführen  die  vier  Gelenk- 
zapfen in  ihren  Lagern  nicht  blos  eine  drehende  Bewegung,  sondern  sie  verschieben 
sich  auch.  ZapfenhUlsen  von  Kothgu&s  pflegen  meist  nur  dann  eingesetzt  zu  werden, 
wenn  der  Winkel  a.  erheblich  von  Null  abwoichL  Die  Schmierung  der  Zapfen  erfolgt 
durch  Starrschmicre. 


ni.  Kupplungen  zum  Auk-  und  Kiiirflrken. 

Die  gewöhnlichste  Konstniktion  ist  die  in  Kig.  174,  Taf.  19,  dargestellte  Klauen- 
kupplung. Auf  der  rechten  Seite  sitzt  festgekeilt  eine  mit  Zähnen  oder  Klanen 
versehene  MuiFe,  auf  der  linken  Seite  eine  ähnliche,  jedoch  in  achnialer  Richtung 
bewegliche  und  im  etngerDckten  Zustande  durch  zwei  Federn  die  Drehbewegung  auf 
die  Welle  übertragende  Muffe,  welche  mit  Kuthe  zum  Einlegen  des  AusrilckbUgels  a 
versehen  ist.  Der  Letztere  wird  in  der  ersichtlichen  Weise  von  dera  AusrUckhebel 
getragen.  Statt  des  AusrUckbUgels  werden  zuweilen  auch  nur  Glcitbacken  angeordnet: 
för  untergeordnete  Zwecke  kennen  auch  diese  fortfallen,  indem  man  dera  Hebelende 
die  Form  A  giebt.  Zur  Centrirung  der  beiden  AcliBen  greift  die  linke  Welle  in  die 
rechte  Muffe  ein*).  Soll  die  Cebertragung  nach  beiden  Richtungen  hin  stattßndeo, 
so  musä  die  Kiauenform  entsprechend  gewühlt  werden. 
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*)  Die  GrOtant  ergcbeB  sich  aui  foliiender  ZuaammeimteUunf;: 
BoJimaga  85      40      SO      60      70      SO      »0    100    110    130 
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')  In  Bnxig  auf  die*«  Eingreifen  der  einea  Welle  io  die  Hoffe  der  and«ren  hRhnf«  C«n< 
trirung  llUtt  lich  bei  maoclien  beweglichen,  insbtffiondere  ftber  bei  la*b«ren  Kupplungen  mit  Keeht 
gflt«tid  machen,  duaa  HnnrUnt  geaagenil  |^»<se  l^uftiiLclicn  und  aasrticlu^de  Scbmienmg  xnr 
Vorauisctiung  liat.  Die  Schnivrang  int  oft  überhaupt  nicht  vorgeieken,  llUtt  aich  blufig  auch 
nicht  einfach  g#niigau«r&Krea  oder  dauernd  ücher  stellen.  Aehnlich  pflegt  ei  irich  aiit  der  anderen 
Forderung  auneichender  Lngerfiäcben  zu  verhalten,  nameiitlich.  wenn  man  beiltcluichtigt.  dasi  die 
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Das  Einrücken  der  Elauenkupplung  ist  uur  im  Ruhezustände  —  wobei  dann  die 
Klaue»  beider  Muffen,  also  aucli  die  Wellen,  sieb  in  einer  solchen  h^ge  zu  eiaander 
befinden  mUmseii.  dass  Kiiirüelcen  möglich  wird  —  oder  bei  kleinen  Qeschwindtgkeiteo. 
bezvr.  GcKcbwindiKkeit'iiinterschieden  zulUssig*):  es  sei  denn,  dass  die  durch  daH  Ein- 
rdcken  zu  bescbleunigenden  Maüüen  gering  sind  und  di«  Milderung  der  Folgen  plütz* 
lii;her  Mitnahme  durch  federnde  Nachgiebigkeit  im  Triebwerk  möglich  wird.  Im 
letzteren  Falle  wird  das  Einrücken  zwar  technisch  »tatthaft,  ersclieint  jedoch  vom 
Standpunkte  der  Betritbasicherheit  aus  nicht»  weniger  als  empfebleuawerth.  Treffen 
die  bezeichneten  Yoruuäselzungen  nicht  xu,  bo  entstehen  durch  das  EinrQckea  StOSM*. 
Welche  Brüche  im  Gefolge  haben  kennen. 

Wird  die  Torschicbbare  Kupplungshälfte  nur  durch  eine  Feder  (KoÜ)  mit  der 
Welle  Terbundeti.  so  erfahrt  die  Feder  eine  starke  Beanspruchung  durch  Hinnus- 
kantcn  aus  der  Nuthe.  Bei  Anordnung  zweier  Fodom,  wie  iu  Fig.  17-1,  wird  diese 
Wirkung  erheblich  venuindert.  Dass  bei  Hebert raguog  grösserer  Drehuagsmomente 
die  Kräfte  in  den  »ich  berührenden  Kluaenflächen,  wie  auch  in  den  Berährunga- 
fiüchen  der  Übertragenden  Federn  in  den  Muffen  (der  Terächiebbaren  Kupplungs- 
hüli'tel  und  damit  auch  die  Iteibungswiderstände,  welche  bei  der  Verschiebung,  der 
AusrUckung  ai  tiberwinden  sind,  sehr  bedeutend  ausfallen  mDssen,  infolgedessen  dann 
das  Ausrücken  während  di'.<i  Betriebes  oder  mit  voller  Belastung  nur  schwer  oder  gor 
nicht  Torgcnommun  «'erden  kann,  ist  ein  bekannter  Uebelatand  der  Klauenkupplung'). 

Die  Uebelstände,  welche  aus  der  Notbwcndigkeit,  die  eine  Kupplungsh&lfte  anf 
der  Welle  zu  verschieben,  folgen,   werden  durch  die  Uildebrandt'äche  Kupp- 

Lnger  su  beiden  Svilen  des  Wellenetos^vs  sich  un^leichmitstf;  abnutzen  kOnneu  und  dnst  dio  Well- 
enden nach  MsMgabe  des  5.  434  u.  f.  KriJrtert^n  eine  mit  der  elaititcbea  DarchbiegnDg  verknfipftc 
Neigung  gcgun  die  Wagrecht«  bMitien,  infolgedcwon  sich  dip  Achiten  beider  F.nden  «cbneiden  oder 
audi  kreuien  werden.  Unter  «»leben  iruittänd^n  kann  e«  mch  «rei^rnen.  dass  ein  Anffrecaen  da. 
ciagreifenden  Wcll«ndf«  und  cino  Mitoiihme  der  ausgerückten  Wutlc  eintritt.  Dann  ertebei 
richtiger,  die  Wellen  Dir:ht  in  der  bezeicbnet«u  Weise  zu  centriren,  sondern  diese  Atifgaba 
Kupplunjc  »eibüt  EUtuweiacn  und  utwoige.  »cb  beinerltlicb  oioclicnd«  SKrungen  durch  Riditea  der 
benachbart!^ II  Liig«r  nach  Möglichkeit  tn  bofeitigen. 

'l  Zur  Ueobftchtung  dieses  üeKifawiudigkmtaunteracbiede«  und  der  für  da»  KinHlcken  an- 
goitrebten  Uebereinttfuimung  d«r  Ooschwiniligkeiicn  bcidur  Wellen  kann  man  Mich  betoulerer 
Apparat«  bcdicntrn.    Zu  ihnen  zilblt  dw  Tcicbaiikun'scbo  Tnchaiikop. 

*)  Dieser  iichwierigkeit  zu  begegoi-n  utid  ila«  tinmenllich  bei  LinßUlen  ku  fordernde  nucb* 
Antrtclfvn  %\i  cnnöglichvn ,  hat  man  tiinrichtiingcn  gotroflen.  welche  dis  LOsung  der  Kupplunc 
doTch  die  Welle  aelbit  besorgen  laseen,  z.  B.  in  der  Weite,  data  die  zu  vcncfaiebende  Knpitlangc- 
hBlfle  einr  Flnnüche  mit  «cbranbvnfflmiig  »nKteigvndrr  RinitflUchei  frhftlt.  Schiebt  man  nun  lü 
dem  2we4^ke  des  Ausrflckens  einan  genOgend  sii-ber  ge]H^i>rt«n  (geführten)  Bolten  oder  dergl.  gegen 
die>e  SrhraubeuflBcbe  in  radialer  oder  taiiit<-nlia]er  Richtung  vor,  ao  winl  bei  Antteigen  der 
Schraul«nfliielie  um  die  reichbeb«  Klauentif^fe  die  bewegliche  Kiip|ilungahüUo  durch  die  umlaufend« 
Welle  letbit  aua  ihrer  Verbindung  heratugedrängt  werden.  Dabei  treten  a)lerding«  bedeutende, 
jedcnfall«  der  Lagerung  uaehthc-iligu ,  untar  Umtt&nden  bis  lur  GerihrdnDg  dci  Triebwerke«  sieb 
Bteigemile  Krnflwirkungen  iiuf :  Die  ßeibuagtwidentiüide  in  den  Klauenflachen  [parallel  zur  Wellen- 
acfasel.  deren  GrO»te  eben  daxu  nStbitili:,  die  Wolle  selbst  cur  AusrOckung  heramiizielicD.  eovrie  die 
•xc«Dlri«ch  angreifende,  die  W«llu  besonder«  auf  Biegung  beansprucheode  Uegeakraft  der  Au» 
ctlckTomcbtung. 

Hiniilchltich  dieser  Verhlillni«e,  viit  avcb  in  Bniug  nuT  d<>n  KinÜuss,  dea  di«  AllmlLblicbkeil 
des  AuuUckcDi  der  Klauen  fiuf  die  ItcanipruchunK  und  AhntitKung  der  KlauenflBdteD  b.it,  darf  auf 
Ernat,  AuarQckbare  Kupplungen,  Bitrlin  ISSC,  ä.  8ü  u.  f.  verwiesen  werden. 


en  das^ 

eia^H 

baH 


L 


täpplnn^n  cum  Aus-  niid  Einrilekoik. 

luQg  (D.  R.-P.  Kr.  482L2)  zu  vermeiden  graucht.  Fig.  175,  Taf.  20.  zeigt  lUesclbe, 
wie  aie  von  der  Berlio-Anhalti«clien  Masdiinonbau-Aktiengesellacinift.  in 
Dessau  aU6g«f11lirt  wird.  Die  b»id«n  Kupplunt^bulfluß  f  und  f  sind  auf  dea  Well- 
enden festgekeilt.  Die  4  Klauen  <j  der  verächiubbari;n  Hufio  h  greifen  schliessend  in 
4  Locken  der  Sclieibeu  e  sowie  f  ein  und  kuppeln  so  die  beiden  Welten.  I)n.<i  Ein- 
rücken  i»t  auch  hier,  ähnlich  wie  bei  der  K  lauen  koppln  ng ,  im  Allgemeinen  nur 
zulässig  bei  ganz  geringen  Gesciiwindigkeiten  oder  beim  Stillstand  in  bestioimter 
Stellung  der  beiden  Wellen  gegen  einander. 

Durch  den  Fortfall  achsialer  Kraftwirkungen  beim  AtLsrUcken,  sowie  durch  die 
verhKllnissmässige  Leichtigkeit,  mit  welcher  das  Letztere  bewerkstelligt  werden  kann, 
zeichnet  sich  die  in  Fig.  176.  Taf.  21,  dargestellt«  Klinkenkupplung  von  Loh- 
mano  k  Stolterfobt  in  Witten  a.  d.  Ruhr  aus.  Auf  der  treibenden  (links 
gelegenen)  Welle  ist  das  Sperrrad  e  mit  den  Ztlhnen  /*,  auf  der  getriebenen  Welle 
(rechts)  der  Körper  /i  festgekeilt.  In  Letzterem  sind  um  ihre  Zapfen  ''  c  drehbare 
Klinken  </  gelagert,  welche  bei  oingürllcktem  Zu.'ttande  der  Kupplung  sich  gcK^n  die 
Zähne  /'  de«  Sperrmdes  c.  I^en.  Sie  werden  durch  Spiralfedern  nach  innen  gedrückt. 
Jede  der  Klinkenachsen  '-  >■  trägt  an  der  einen  Stirnseite  don  Ausrdckarm  ',  sodass 
durch  radiaUs  Auswärtsheben  dieser  Arme  Ausklinken  herbeigeführt  werden  kann. 
Zum  Lösen  der  Kupplung  dient  die  Au8rUckhUl«e  /-,  welche  los«  auf  der  Welle  ver- 
schiubbar  und  durch  den  Ausrllckhcbel  gegen  Mitnubme  seitens  der  Welle  geschQtKt 
ist.  Auf  ihrer  der  Kupplung  zugekehrten  Seite  trägt  sie  i  Hubdaumen  /,  deren  Foroi 
HO  gewählt  ist,  An^  die  AusrÜckarme  (  der  Klinken  //  in  die  DaumenlDcken  ein- 
treieo  können,  falls  die  UüUe  /.  nach  rechts  versclioben  wird,  wobei  es  jeweils 
hCcbsten»  einL-r  Vierteldrehung  der  Welle  bedarf,  bis  das  Ltickcntiefste  dem  AusHlck- 
arm  ge;<cnOlier  steht.  Um  auszurUcken.  wird  die  Hülse  /  an  die  Kupplung  heran- 
geschoben:  die  mit  a  umlaufenden  AusrUckarme  i  treten  in  die  LQcken  der  an  der 
Drehung  gehinderten  Daumen  /,  werden  hier  auf  den  Rücken  der  Daumen  radial  ».us- 
wärt^  bewegt  und  bewirken  so  die  Ausklinkung  und  dnmit  die  L<>.si]du  der  Kupplung. 
Hiernach  bedarf  es  seitens  desjenigen,  welcher  ausrUckt.  nur  der  Kraft  /,um  Ver- 
schieben der  HüUe  k;  die  Arbeit  des  Ausrücken«  besorgt  das  Triebwerk  wlbst,  ohne 
daM  hierbei  in  achsialer  Richtung  nachtheilige  Kraftwü*kungen  auftreten,  wie  dies  bei 
der  Klaueukupplun^^  auf  voriger  Seite,  Fussbemerkung  2  daselbst,  hervontubeben 
war.  Dieser  Unterschied  hängt  eben  damit  zusarainen.  dass  bei  der  Klnuenkupplung 
in  achsialor  Richtung  au.sgerUckt  wird,  während  dies  bei  der  vorliegenden  Kupplung 
IQ  radialer  Richtung  geschieht.  Bei  dur  geringen  Qröitse  der  zum  Ausrtlcken  der 
Klinkenkupplung  erforderlichen  Kraft  kann  dasselbe  von  entfernten  Punkten  aus 
mittelat  Seibcug!^  u.  s.  w.  rasch  geschehen,  sodass  diese  Kupplung  geuigoet  erscheint, 
zur  Verhütung  von  Unfällen,  wie  auch  beim  Eintritt  solcher  gute  Dienste  zu  leisten. 

Wird  beabsichtigt,  während  der  Bewegung  einzurücken,  d.  h.  eine  ruhende 
Welle  mit  einer  sich  drehenden  zu  verbinden,  so  muss  im  Allgemeinen  die  Kupplung 
in  der  Weise  erfolgen,  dass  allmähliche  Mitnalime  erfolgt.  Ein  Uittcl  zur  Lösung 
dieser  Aufgab«    bietet   die   Reibung').     Die   Verwendung   desselben   zeigt  die  in 


*>  Die  alf mlLhlicIic  Mitnahme  der  einen  Welle  darob  die   aadere  nitUIst   der  Rvibuag 
bat  anrormeidlichc  ArbGit«*erlusiv  und  WUrmeeneugan;  im  Gefolge,  deren  klare  Erkeantiiiii« 
C    Bk«b,  Die  lIaBisliin«Del«ni«Ble.   «.  AuflAf«.  Sl 
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Die  tonatigen  XM^inen«tein«nte  der  drebendni  Bvwtgaog. 


!■'!*,'  3311.  Fig.  38»  finrgcstellt«  Rcibungskupplang. 

^-^■''-  nie  links  auf  der   (treibenden)  Welle  IVst^re- 

ketlt«  KupplungsbiUrt«  bildet  einen  Hohlkeg«], 
/  1  I      I  ^'  während  rechts  eine  Scheibe  mit  entsprechen- 

■    ^y^H  L^B   i  B  ^^'    kegelförmigtr  MantelöUche    verschiebbar 

iBHI|JBlfc^M_--^  ungeordnet  ist  und  mitt^ist  yiuih^  und  F©der 

ö  f ""_  ;    "_"   ^*'i    j,     die  Welle  gftgebcnenfoüa  zur  Du-bung  veraa- 

r Q      laäst.     Die  Verbindung  beider  Wellen  erfolgt 

durch  aclisiule  Bewegung  und  ocfaaialen  Druck 
Aea  Kegels  rechts  gegen  den  Uoblkegel  links.  Die  bierdurcti  wachgei-ufene  Reibung 
bewirkt  die  Mitnahme.  Zur  Uebcrtrngung  des  drehenden  Momentes  Mj  ist  ein 
Ächsiatdruck  Q  crforderlidi,  der  sich  niich  Gl.  2'>li,  S,  30U,  za 

_  _  _jfj     8iu  «  +  (t  C08  a 
r  ^ 

ergiebt,  worin  |l  den  Reibungäkoefäzienten  bedeutet,  der  ftlr  Giisseisen  auf  Gu&seisen 
mit  0,1  bis  0.125  in  Beclinung  gesetzt  werden  darf.  Fliiisichtlicli  des  Winkels  %  ist  zu 
beachten,  dass  sin  a  oder  tg  x  ^  V ,  dn  andemfnlLB  die  Gefit.hr  vorliegt,    dii8S  «ich 

vonaggw«iie  der  Arbeit  von  Krosi,  AanrOckbiir«  Kiipplung»n,  ßerün  IddO.  oder  auch 
Zeit«clirift  dt«  VeTeiii<>tt  deutscher  Inftenieure  1889.  8. 482  ii.  r.  bo  rerdaskeD  ist. 

bi«  Kmft,  wnkliv  nach  cTfolifleiii  EinrQcken  der  Rribu[ii^ku|i|i1nnK  fUr  den  Zweck  rler  Mit- 
nahme der  riDKerOckt^n  Tricbwcgkstlieitc  cur  Verfügung  *t«ht ,  iit  ilii^  Rnibiing,  welche  iwiMl)«ii 
der  treibenden  und  der  ariffetrielteueo  Kupplun)tslilL1fte  durch  die  Einitlckung  wachgerurea  winl. 
Dioc  mitnehmende  Kiipi>lungxktitn ,  welche  wir  un«  im  Abittande  r  von  der  WcUenichfc  vitkcnd 
deni^n,  evI  zut  Zeit  i  mit  P  bex^iohnet.  Beträgt  die  Uiwchwindlglii^it  der  troibendm  Welle,  im 
Ab*t«ode  r  gvmvattn,  r.  tu  leirtet  P  in  dum  ^eitelanivnt  il t  div  incchunitfche  Arbeit  P  e  JL 
Dieselbe  wird   im  Allgemeinen  verwendet: 

1.  auf  UeMthlfttioi^uiig  der  ein^-crtli:kteii  MaiMeii. 

2.  nuf  Ufiherwindnng  der  Bi'wn^iing«-  und  dor  nnnsligpn  Arbeitawidentttiid«.  welche  mit 
der  Uewegung  der  eiiiKerIlckt«n  Trieb werkstheile  und  Maschinen  verknttpft  «ind. 

3.  nuf  Atbeitivrrtnitc,  welche  innerhaJk  der  Kupidtmg  telbtt  dadurch  entutchon ,  itm 
die  aaiammengepreutcn  und  hierdurch  die  Kupptun  gf kraft  liefernden  Fliehen  ge^eu 
einimder  gleiten. 

Wird  dio  ^umine  der  unter  ZifF.  2  itDgHfUbrtitn  und  Auf  d«n  Abstajid  r  bnogcnon  Wider- 
aiändo  mit  /*„  bexeiohnet,  ho  bleibt  ftlr  die  Detiehlennigiing  der  eingertlclilen  MsMen  norh  die  Kruft 
P — P^  «erfUglmr.  Soll  flberhftiipt  euie  Mitnahin«^  crfulgeTi.  mo  tiiumn  dic*>f  DifFerenx  ptMitir,  itlao 
1'^  /'_  will.  Ist  diet«  Forderung  orfDllI,  »o  wird  die  angclriebetie  Welle  aus  dem  RabeEustaad  in 
Bewegung  verwetzt  werden  und  [wahrend  der  Anlaufperiode)  uir  7eit  i  nach  eifolgtein  KiurllckeD 
im  Abftknde  r  von  der  Acbti-  die  Üt'ni;hwindi)fkcit  r  <^  e  bexitzen.  In  dic-fvni  AnKcnhUck«  werden 
die  gegen  eingindor  gepreatlen  KupplangsflAchen  niil  d«>r  GMchwindigkeit  c  —  r  iinf  einander  gieiten, 
enttprechend  einem  ArbeitaverluBt  P  (c  —  r)  tll  tin  Xeilelßineut  lit.  Behuf«  B<-Htinimung  dc-i  gnmcen 
Arbeit^verluKte«  urUhrend  di'r  Anlauf*-  oder  Bo»c'hleiinigungKpi>rimti' .  d,  h.  von  e  =  0  (oder  p=  0) 
bif  lü  dem  Augenblick,  in  welchem  r  -  r  geworden.  ivIho  der  lloharrungaiiuitand  eingetreten  int, 
ieieti  die  ta  beaehleunigenden  und  auf  den  Abtlond  r  bnxcigenen  Hauen  mit   M  beaeidinel. 

1.  Pr^O.  d.h.   ei  «Ind  nur   Massen  zu  bescbleuntgen. 
Die  von   der  treibenden  Wcllo  zur  MitDHbmr  der  angeknppelten  Welle  wlbrend  der  Be>" 
schleunigungeperiade,  deren  Dauer  t„  «ei,  g«leiilete  raechanitche  Arbeit  betrt^ 


=/i>c.,=/ir4fcd/./i/ 


fofern  M  oad  c  koBitsat  aiod. 
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Knpplanifmi  mm  Am-  und  Kinrlteken. 


Am 


unter  Uiii»tändcD  diu  Trennung  der  beiden  Kegelflarlien  nicbt  mehr  mit  Siclirrlieit 
bewprkatvlligen  lissi.  Audi  fUhrt  die  Verwendung  eines  schlanken  Kegels  in  der  Itegel 
zu  einer  «i-niger  steligen  und  mehr  plötzlichen  Mitnahme;  sobald  der  steile  Kegel 
ji«ckt.  pflegt  er  die  Verbindung  so  fest  bereu.stelten ,  duss  nur  üitck  ein  geringes 
Gleiten  statttindet 


1 


Dk  nan  die  ong^tupptll^a  Sdiuten  nur  diu  lebendige  Kiuil  --'  Me'   in    nieh    KU^enoniDMn 

bnir«».  «o  i«t  d«i  Arl»«)Uv«(luat  laMge  <!«•  Gleitess  der  die  Kupplung  vermitlnlnden  Reil'ungv 
lUcheo  nuf  einander 

d.  b.  90%  der  sdi  Miti>abtne  d«r  Mnifen  nufifvw  endet  od  mecliktiiBoheu  Arbeit  [tehea 
verloren  and  letscn  *ich,  dn  unter  nnrtiuilen  VprhlLlliiiiiitcii  sur  «in  roredivindeDd  kleiner 
Tbeil  »uf  AbnQtsuog  verwendet  wird,  in  WUiina  um;  dalri  int  «•  gleiobgilttg,  welcbe  —  komUnle 
odnr  verftniliTlidi«'  —  (inlüne  die  Kupplnu^krafl  /'  bexiui.  Die  GrOua  von  P  l>eetnflii«t  nur  die 
D*>iär  /||  iler  8c«chlcunigu&g*pvnodc :  Je  liedeutcndvr  /',  utn  lo  kQrccr  dir  LeUtvre,  um  m  cULiki-r 
ah*T  auclt  die  Aiii(lrenF;ung  der  TrielxTürk«! heile  wilhri-n>l  dereelbun. 

IiKast  ni»n  in  dem  irjai^a  PtU«  P  vuii  Null  an  «tetiir  t'is  auf  f[,  wichsen,  in  einvtB  iwrilra 
mit  der  konatiLDt<>ii  GrSsw  P,)  wirken,  na  folgt  lux  Atm  Vontvhraden  ohne  Weitere«,  den  (g  im 
crsten-n  Falle  docpelt  ro  groea  tunfUJtt,  als  ira  aweiten;  ee  nun»  eben  die  raechaniacbe  Arbeit, 
welcb«  behnf«  Hitnahmo  tuKufflhrea  i>t,  in  beiden  l^len  den  gteiehen  Wetth  betitxen. 

II.  ,U  =  II,  d.  b.  PI  nind  nnr  die  oben  unter  Ziff.  2  beseicbn^ton  Widerstund« 
tu   fiberwinden. 

bb  die  kvnaUuit«  lCupplung»kraft  P>-  P«,  »o  erfolgt  Mitnahme  oline  Gleiten,  «Im  nncb 
ohne  ArbeitaverliiRt  und  uhni>  WSmieenieügung;  fQr  i'<^/'_  dagpgra  nur  Gleiten  ohne  Mitnnlime, 
alfo  nur  AtWit«v«rlust  und  WänneetwoftnitK. 

Wichst  P  von  Ntilt  an  allniUhliob  bw  xu  /'  -  /"..  *o  bildet  dig  gnnie  in  dieser  Periode 
■ufgewendete  mecbaniscbe  Arbeit  Verlust;  je  länger  diese  l'enode  niugedebnt  wird,  um  so  gritaser 
ist  dieaer  Verlust  und  damit  auch  di»  W&rmeerMaguDg. 

III.  J/  und  P,^  Ton  Nnll  Tcracbieden. 

Sind .  wie  in  Wirklichkeit  immer  der  Fall .  gleidnceitilt  Maasen  so  far^cfaleunigrn  und 
Bewegnngswiderstltnile  ku  llberwindon,  vt  venuiloaMin  die  Kniertto  unter  «llen  rmat&nden  ein  an- 
fängliche» Gleiten.  Auf  Be«dileunigtiiig  wirkt  dann  bier  nur  die  Kraft  P  — iV-  Die  IlMcliIeuiiigiiDg*- 
periode  verliln;;ert  sich  in^olgede•■l^n  und  ewar  um  lo  mehr,  ji-  grSoer  /'_  im  V«rhiUtniM  >n  P, 
je  bedeutender  .V  und  r.  und  jr  langmnier  die  Kupplnngskrafl  /'  bis  utir  orfordcrlicben  ond  xn< 
llMgen  OieoM  anwl«hat.  Zu  den  Arbeitaverluiten,  welche  die  Bcoclileunigungtkran  P  —  P^  naeh  I. 
«rieidet,  treten  dii^  Vrrlu*te  hiniu,  welche  dadordi  «ntetclitni,  du»a  die  t'eberwindung  der  üuuereo 
ArbeitswidentSiid«  durch  die  Kr«(l  P«  unter  Gleiten  MAtifindet;  dieaer  ArVitsverluvt  wäcbit  mit 
Verlilngarang  der  ßeiclileunigungiperiod«. 

Der  geaammte  Arliettaverluiit  und  die  Würmeeneugung  «ind  de^inlb  unter  aonitt  ^leicben 
ViTliliUni*wn  um  fo  kleiner,  je  nucher  diit  Kupplungskreft  bix  lu  ihrem  fDr  luIiUtig  erarbteten 
UMcbatbotrage  /*.«  gesteigert  wird;  uc  fällten  am  kleinrien  iiu«,  wenn  dieser  (IreoEwertii  von 
Tomhereln  bei  Beginn  i)er  KupplungieinrOckan^  in  Wirktinmkeit  tritt,  d.  b.  wenn  die  Kupplung 
•o  konntruirt  i>t,  da»  die  Kupplungikraft  konriunt  und  xwar  glnii^h  P«»  '/uIAmie  nnd  solche 
EoflAtruktionen  Betb«tTCr«tiijidlicb  nnr  unter  der  Vonuinetxting ,  dam  d<>r  Antrieb  nicht  zu  einen 
ctowenden  wird. 

ist  di«  HeacMoanigung'penode  lu  Rnde,  te  versehwindet  der  B^'Nehlminigangswid^rtliind 
P —  P„  Wii»  je  nat'b  den  VerhUltniMcn  eine  mehr  oder  minder  stnrke  RUckrederang  de»  Wellen- 
fltmgeii  O.S.W,  aur  Folge  hab«!»  kann. 

Die  W&rmL-.  ilercn  Ertcugung  mich  dem  Vorvtcbcnden  mivirnncidlicb  ist,  wird  in  der  Regel 
Bnr  tum  kleiorten  Thoile  wahrend  der  Keit  ibrei  Ent^tebeiu  an  die  Luft  abgegeben  werden;  tic 
muBs  sich  demnach   in  dvr  Kupplnog  selbst   ansammeln.     Da  TempenUurerbAhungen   natuTgemlas 


4«  Miutigen  HatdiinanelflinSm^aSnänhaDdSQ  Bew^gong. 


BeispieUweifle  findet  sich  TOr  den  Fall,  dass  bei  120  Umdrehungen  4  Pferile- 
stärken  (IbertraKen  werden  sollen  und  r  = 'Jö'*"""  gewählt  wird,  die  erforderltcbe 
L'infaDgskraft  P  hus 


4  .75  =  P.2kO,25 


120 


60 


ZM 


3Ü0 


=  9(1''« 


und  damit  bei 


V  =  96 


(1  =  0,1     und     «  =  10» 
sin  10» +0,1  cos  10» 


0,1 


=  202"». 


Hieraus  erhellt,  dass  die  Änpreasungfikraft  eine  recht  erhebliche  Otjüsm;  beKitat. 
Da  nun  die  Aufrechterbaltung  der  Verbindung  beider  Wellen  fortdauerndes  Anpressen 
des  in  Avr  Nuthe  der  rechten  Kngelmuffe  liegenden  Itinges.  des  Schleifringes  (vergl. 
Fig.  174,  Taf.  19l  fordert,  so  niUNs  bei  grosser  Uoigangszahl  der  Welle  eine  starke 
Abnützung  der  sich  in  fx-  berDbrenden  Flächen  der  Xuthe  und  de«  Scblcifringes. 
sowie  der  Stimfläcbeu  desjenigen  Lagers  stattfind««,  -welches  den  Achsdruck  Q  auf- 
zufangen hat.  [lie  letztere  Abnützung  bat  eine  Verschiebung  der  Weite  im  Gefolge, 
die  urstere  steigert  sich  leicht  bis  zur  Erhitzung  des  Bugels,  KUmnl  die  auf  einander 
gleitenden  Ringflacbeii  nicht  gilt  in  Oet  zu  halten  sind. 

Um  die  hierin  liegenden  Uebelutiüide  zu  vermeiden,  kann  die  Reibungi- 
kuppiung  mit  der  Klauen  kupplung  in  der  Weise  verbunden  werden,  vi« 
Fig.  34U  zeigt'     BoU  eingerückt  werden,   so  wird  zunächst  der  rechte  Kogel  in  den 

Fig.  34W. 


T 


^ 


35) 


I 


nur  bi«  vii  gewinen,  nicht  hoch  liegenden  tirraEen  nilLKÖg  sind,  so  mnai  jedenGilla  bei  Kapp- 
luiigcn,  nt'lubc  in  kumer  Zeit  wtcileihult  au-«-  und  eingerückt  werdi;n,  cidt-r  weti^e  nudi  nbcb 
«inander  imnieT  ni^uu  MaMun  tu  b«8chleuiiig<-ii  Imbi'n,  dalTlr  gvwrgl.  Wf>rdeii ,  dau  die  pigvn» 
Maaie  der  Ktippluo;;  uuHrcicht,  am  die  »rteuifte  Wftrnie  nufiuMpdcliem.  ohne  daia  uoialbaig« 
Teiiipcrnliiri'rhnhiiiigdii  itiinriHt'n.  «orern  miin  nicht  eu  kUmtltitliitr  Abknlilung  greifen  wiU. 

Dass  grOncre  ArbirtUvridertirnidt-  iweck]nn»iig«rwcise  erat  nach  f^iitrilt  de«  bebamiogs' 
sutandei  dnrarackon  lind.  Hegt  aar  d^r  Hnnd. 

Die  vontehcndcii  FrOrtc mögen  Ihmod  (.'rkennen,  dacs  fUr  die  KonBtruktioii  eiiHtr  Rribtingt- 
kapplnoi;  8uu«r  der  UrflSHQ  der  im  UebamingfiURtaDd«  ed  Obertragendeu  Uoraeate  BMO«itÜicb 
noch  iu  Belrarbt  knaimen:  die  Ha.nßgkeit  der  Benittiung.  die  ÜrOaae  der  beim  EJarOoken  ia  Be- 
wogang  lu  letzcndca  Musoo,  die  bosoaderon  WhAllni«!«  dea  in  Frage  stellenden  Betrifbea  u.  ■.  w. 

Hiuiichtlicli  der  weileien  Auafübruiigen  dieser  und  anderer  hiennit  im  ZuMnuneahaage 
itebönden  VurhiUlnii*«  muM  auf  die  Urnsfach«  Arbeit  »olbet  verwiown  worden. 


Kupplung»  cum  Am-  um!  Ktarflckcn. 
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Unken  eingeflllitt  und  entsprechend  kr&flig  angeprent.  Ist  die  Mitnahme  der  rechten 
Welle  erfolgt,  sodaan  beide  Wellen  gleiche  oder  nahezu  gleicht-  ßt-sciiwindigkL-iten 
Lab«!!,  so  geschieht  die  Eirrdckung  der  Klauenkupjilung,  worauf  üder  wobei  dte 
Trennung  der  beiden  Reibungakegel  ausgeführt  wird.  Kine  fortgesetzte  Kraft- 
fiuaserung  in  Richtung  der  Achse  ist  dann  nicht  mehr  erforderlich:  damit  entfalten 
dann  auch  deren  Folgeo.  Um  zu  frühzeitiges  BinrUcken  der  Klauenkuppbing  sicher 
zu  rernieid»»,  könnte  di^  Konstruktion  durch  die  auch  bm  anderen  Kupplungen  Üblich 
gewordene  Signal  Vorrichtung  (vergl.  S.  494)  er^nzt  werden,  welche  m  lange  ertAnt, 
aU  noch  Gleiten  der  ReibungsttSchen  stattfindet. 

Eine  fllr  die  XJebertmgung  grösoerer  Kräfte  vullkomnienere  Konntruktion  als 
die  in  Fig.  340  dar^efttellte ,  welche  vom  Verfasser  I87Ü  entworfen  worden  war,  ist 
die  Missong'sche  Kupplung  (D.  B.-F.  Nr.  9;t639  vom  2^.  Okt.  18117),  dargestellt 
in  den  Fig.  341  und  842.    Sie  besteht  aus  d«r  Verbindung  einer  Uildebrandt'schen 


Fig.  341. 


Fig  3-12. 


Klauenkupptung  (^vergl.  ä.  480  und  481)  und  einer  Reibungskupplung.  Die  EinHIckung 
geticbieht  in  folgender  Weis«.  Die  Muffe  B  wird  zuerst  nach  rechts  geschoben  und 
dadurch  der  Reibungsscblues  zwischen  der  auf  der  Welle  /•  feetgekeilten  Scheibe  C 
mit  Süsserer  Kegelääche  und  der  Muffe  I!  mit  innerer  Kegelfläcbe  Ji  hergestellt.. 
Der  Anpressungsdruck  wird  nun  so  lang«  gesteigert,  bis  kein  Gleiten  mobr  statt- 
findet, also  beide  WcUcDden  gleiche  llmdri-hungszabl  besitzen.  Hierauf  wird  der 
Reibungsschtuäs  unterbrochen  und  die  HuffoiJ  möglichst  rafch  nach  links  geschoben, 
soweit  bis  ihre  Klauen  iC  vollständig  in  die  Lücken  von  A  und  ('  eingetrctcu  sind. 
Die  Berlin-Anhaltiäche  Maschinen  bau- Aktiengesellschaft  in  Dessau,  welche 
die  Missong'sche  Kupplung  ausfllhrt,  bemerkt:  ,För  grössere  Wellendurchnoesser  als 
100"""  ist  es  unbedingt  nölhig,  die  Einrllckung  der  Kupplung  beim  Leerlauf  oder  bei 
sehr  geringer  ßelnstung  der  i*inzurilckendfn  Maschine  zu  betbätigt-n.'  I>ie  Grönde 
hierfDr  liegen  in  der  bedeutenden  Grösse  des  crForderliclien,  bei  toller  Uelaslnng  selir 
bedeutenden  Anpressungsdruckes  (vergl.  dH.i  in  dieser  Hinsicht  S.  4S4  Bemerkt«). 
In  neuester  Zeit  hat  Missoog  seine  Kupphing  durch  Anordnung  einer  Sperr- 
Vorrichtung  zu  verTollkoninmen  gesucht,  derart,  dass  die  Verschiebung  zum  Klaueii- 
schluss  UQmSglich  gemacht  werden  soll,  solange  die  getriebene  Welle  unt«T  Wirks^imkeit 
des  iteibungsschlusses  noch  nicht  die  gleiche  oder  nahexu  die  gleiche  Umdrehungszahl 


4SÜ 


Dm  tonaligcn  HwchinmelemenUr  der  drehenden  BcwQging. 


besUst  wie  du  tnibsDde  Well».  Di«  L0»ung  dor  Sperrvorriehtuiifr,  d.  h.  das  Prcigähen 
des  Weges  Ar  Üe  Verhob icbting  der  Klnuen  ist  biurbei  der  Fliehkraft  der  mit  der 
getriebenen  Welle  rotir«nden  Sperrkörper  flbertragen.  Das  Gleiche  vie  Missong 
strebt  Lieiieki  (Ü.  lU-P.  Xr.  103401  vom  ü.  April  1898)  nn. 


Äudere  UeibungnkupplungBn  nind  so  konatrutrt,  dass  Hie  Reibungnflächen  nicht 
(lurcli  achsiale.  sondern  radialv  VerachiebunfC  ß<-'K'^<i  einiuider  gepresst  werden;  da- 
durcb  winl  nlsHann  die  oben  bi-;ccicliiifte  uucbtlieilig  vrlrkendi-  Acbsialkrufl  wriuiettcn. 
Zu  den  Kotistnjktidnfc-n  iUcslt  Art  zählt  die  Dohmen-Lebluuc'sche  Kupplung,  Die 
Fig.  177.  Taf.  20.  stelleu  dJijtiflUe  dar  in  der  Ausltllirung  der  Berlin- Anbalti- 
sehen  Maschinenbau' A  k  ti  eiigesel  Ischaft  in  Uessaii*).  Auf  der  treibenden 
Welle  tu  sitzt  festgekeiU  die  Scheibe  n;  durch  Verschieben  der  Halse  p  suf  der 
getriebenen  Welle  ii  Ivon  rechtet  nach  linkB)  in  die  gezeichnete  Stellung  werden 
mittelst  der  federnden  Druckstangen  (Kniehebel)  y  di«  4  Gleitstücke  r  in  einem 
auf  der  Welle  »  festsitzenden  Arnikreuze  s  nach  aussen  gegen  die  hohlcylindriiicba 
Fläclie  der  Srheibe  o  gepreßt.  Die  hierdurch  wachge rufen l'  Ktibung  hat  die  flUt* 
nähme  zu  verinittela.  Die  Anordnung  der  federnden  Druckatangen  wird  hierbei  derart 
gewühlt,  das»  im  eingerückten  Zu>itiiudu  die  gestreckte  Kniehobektellung  ein  wenig 
überschritten  ist,  zum  Zwecke  der  Verhinderung  sei bstt bätigen  Rflckganges  und 
bebuft!  fintifistung  des  EinrQckhebels.  I>ie  Führung  de»  QleitstQckes  (in  dem  Arm- 
kreuxe  «)  oiurs  mit  KUcksicht  auf  die  au  dessen  äusserer  8tirn8äcbe  angreifende 
Reibung  möglicbat  nahe  an  den  81)2  der  Letzteren  fortgesetzt  und  sie  selbst  geuUgend 
lang  gewnblt  werden.  Im  neuen  Zustund  ist  der  Anprcssungsdruok  dos  GleitstOcki-S  r 
reichlich  zu  bfUiesscn,  weshalb  sich  allmiililiches  vorsichtige*  Kinracke«  empfiehlt 

Zur  Ermittiung  des  Zu&ammcuhangea  /vriaciicn  den  Abmeesungen  der  Druck- 
stange '/,  d4?r  Federung  der  Lel^tereu  in  rudiulei-  Uichtußg  und  dem  Aoprcssuags- 
druck  kanu  fulgenilur,  msch  num  Ziele  führender  Annäherungsweg  beschritten  werden. 

Wir  untt'rstclleo  der  wirklichen  Stange  Fig,  Mo  eine  Mittellinie  nach  Fig.  346, 
die  durch  den  mdialen  Aupressungsdruck  /*  in  die  Form  Fig.  347  —  unter  Nicht- 
Ünderung  der  rechten  Winkel  bei  Ii,  />.  F  und  II  mit  Wendepunkt  bei  E  —  ülnir- 
gebi.  Die  gesammte  Durchbiegung  uder  Federung  in  Richtung  A  •/.  d.  h,  die 
Bewegung  des  Punktes  .4  in  radiiiler  Richtuiiy,  ist  gleich  dem  Vierfachen  der  Durch- 
biegung des  SlCIckfs  ABC  (Fig.  ;t47  und  Fig.  .348). 

Der  Weg,  welchen  der  Punkt  A.  Fig.  •'348.  in  radialer  Richtung  unter  Ein- 
wirkung der  Knift  /'  zurücklegt,  setzt  sich  in  der  llauplsacbe  zusammen  aus  der 
Durchbiegung  des  Stückes  AB  und  aus  der  V^erdrehuug.  welche  Ali  infolge  der 
Aushiegung  der  Strecke  B  C  erfährt. 

Der  erste  Bestandtheil  beträgt  unter  Beachtung  der  Fig.  340  nach  Gl.  2U.  S.  13. 
da  hier  nur  die  Kraft  P  vorhanden  ist. 


')  Die  GrOipcn,   Id  wHclivn  die*«  Rapiiliingen   von  der   ^nannten  Firma   i^Uofett  werden. 


ergeben  Mch  aiu  Mr  folj^eodeu  ZaMiiiiiienBt«llDiitt- 
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KuppluDgen  zum  Ana-  und  Einrücken. 
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■^'  =  Ti^^''^ 


sofern 


ist. 


B  das  Trägheitsmoment  des  Stabes,  also  hier  =  -r^  bh^.  und 
a  der  DehaungakoefGztent  des  Stangenmateriala 


Fig.  34ß. 


€^ 


ß. 


m 


Der  zweite  Theil  findet  sich  durch    folgende  Betrachtung.     Unter  der  Voraus- 
setzung,  dass  rt   gross   ist  gegenüber   der   Pfeilhöhe    des  Bogens  BCI),   kann    das 
biegende  Moment  fUr   diesen  Theil   der  Stange   als    konstant,   nämlich  ^  Pa  ange- 
nommen werden;  infolgedessen  dann  nach  Gl-  15  auch 
1  Pn 


konstant,  also  hei  gleichbleibendem  Werthe  von  B 
die  Linie  BCD,   Fig.  347,   ein  Kreisbogen  ist^)- 
Diese  Sachlage  liefert  nach  Fig.  350 

l  Pal 

sm  (p  =r  -  -  ^  a  — 7-— 

P  H 

und  hei  der  Kleinheit  des  Winkels  f 


Fig.  350. 


"rrf- 


..-.-.-sfl i_- 


Pal 


somit  der  zweite  Bestandtheil  des  radialen  Weges  mit  Annäherung 

Pa^l 


')  Eine  strenge  Rechnung  hätte  den  Kinfluss  der  Ausbiejinn^  d<^8  Stabes  B  <'  auf  die  OrOsee 
des  biegenden  Momentes  zu  berilcksicbtigen.  Hinsichtlich  Durchführung  dieser  Rechnung  siehe 
,ElaBticitat  und  Festigkeit",  §  24.    Vergl.  uuch  Fussbemerkung  S.  489. 


488  Die  sonati^n  Haachinenelemente  der  drehenden  Bewegung, 

und  infolgedessen  die  radiale  Federung  der  ganzen  Druckstange 

Da  l  grösser  zu  sein  pSegt  als  a,  so  lässt  dieser  Ausdruck  erkennen,  dass  die 
Federung  vorzugsweise  von  der  Krümmung  der  Strecken  B  CD  und  FGH  herrührt. 


Mit 


findet  sich  wegen  ''  —  -^ 


M,=  Fa  =  k,^ 


Für  die  Druckstange  Fig.  177,  Taf.  20,  ist  unter  Beachtung  der  G^elenkboken- 
stärke  von  13"° 


sodass  mit 


o  =  2,5-    l  =   13  +  1,3  +  0,65   ^  ^  g^^,„^   ^  ^  ^^^^^^^ 


'-^.ö^-'-^^^— »" 


eine  Federung  von 

_      8         2.5    /2.5  .\_  .^ 

^^-   500     0,05    l    -6     +3,7j-0,28 

erwartet  werden  darf. 

Die  Druckstange  Fig.  178,  Taf.  20,  liefert  mit  ij  =  4400"« 

8      ^(A5     ,llA^^0  44- 
0,8  \    3     ^      A     }       "'**     ■ 


'Jr  =  -^, 


500 
Hiervon  entfallen 


100     3 


auf  die  Durchbiegung  der  Strecken  a,  Fig.  345  und  346,  während  00,5  *'>  von    der 
Krümmung  der  2  /  lani^en  Strecken  herrühren. 

Für  die  Kupplung  Fig.  177,  Taf.  20,  beträgt  die  Stärke  der  Welle  55'"",  sonach 
darf,  nachdem  die  oben  genannte  Firma,  für  die  Wellenstärke  (/  die  Vorschrift 


d^Viy—  ^  -i:.".-!  t^  O.Ol  M^ 
giebt,  die  Welle  durch  das  Drehungsmonient 

M,,  --  lUO  (y';]!,  )     =  ^  .3160  kK.  cm 
beansprucht  werden.    Hierau.s  folgt  die  an  jedem  der  4  Gleitstücke  erforderliche  Reibung 

4.25         ^^'^     ' 

und  unter  Zugrundelegung  eines  Reibungskoefüzienten  von  0,1    der  nöthige  Anprea- 
sungsdruck 


Kupplun^n  zoin  AuH-  und  KibT(lck«D. 
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entaprecbend 


316 


14 


^  =  4.5'«J, 


lnom 


FlBdi  enprmsung. 

Da  nuD  d«r  Anpressungsflruck  auch  mcb  Glntritb  von  Abnutzung.  wenigtfcsDfl 
bis  zu  einer  gewinnen  Grösse  derselben  bin,  noch  auareicbend  zu  sein  bat,  so  muss 
er  anfänglich  den  soeben  berechnet«»  WerLb  Qb^rscbraitvii.  ganz  abgesehen  tod 
dem  KraflUberscbuss,  den  die  Bescliieuuigung  der  Mii^äon  wäbrend  der  Anlaufperiode 
(unmittelbar  nach  dem  Eiurüclcen)  bedingen  kann.  Wird  bei  einer  Federung  der 
Drucksbinge  von  y,-  aiig(--noQ)mun ,  dnss  nach  Eintritt  von  O.IS  y^  radialer  AlinUtiung 
die  Federkratl  noch  genügen  soll,  so  hat  man  im  neuen  Zustand  auf  einen  An- 
pressuugsdruck  von  mindestens 

316  -^  =  632*«, 

entsprecliend  einer  FläcbeDpressung  von 

632  :  70  =  fl'«/,«», 
bedacht  zu  sein. 

Die  hierbei  auftretende  Bicgungsbeansprachung  der  Feder  ergiebt  sich  bei 
AuMoracbtIassung  der  Krlimoiung  der  Letzteren  aus 

632  |=A.i-.  5,1.  0.65' 


SU 


i*- 


032  .  5 . fl 


=  c«  4400K 


2  .  5,1  .  0,ß5* 

Wie  wir  oben  fudco.  gohOrt  zu  diesem  Wcrtho  tod  i\  eine  Federung  if^  = 
2,8'^,  sodass  also  eine  radiale  Abnutzung  leinschlio^slicb  der  ntVA  sieb  vinätelienden 
blcibcndea  Formüaderung)  von  ^,5  . 2,8  =  I,4""°  eintreten  kann,  beror  der  ÄupressuDga- 
druck  bis  auf  31t>'"=  sinkt. 

Bei  der  ubsoluten  Kleinheit  der  Federung  der  Druckstangun  uud  bei  dem  hier- 
mit möglichen  grossen  Einflüsse  kleiner  Abweichungen  im  /usamiuenbange  nitt  der 
UnstcherbeiL,  wclcho  in  Bezug  auf  die  thatsäcblicfa  wacligerufene  Federkraft  oatur- 
gemäsA  bestellt,  wird  der  »nfängUche  Anprcisaung&druck  eher  zu  reichlich  als  zu 
knapp  gewühlt  werden  uiOsacn.  iiifolgcdt-sscu  duun  im  neuen  Zuatnnde  sowohl 
die  Fläcbenpressung  den  ermtiteltcii  Betrag  tod  0^i'^eni<  als  auch  die  Biegungs- 
beannpruchung  die  berechnete  Grösse  tou  4400  ""^  Ubersclireitcn  können.  Dajut  eine 
solche  Uehersrh reitung  im  Falle  der  Verwendung  von  gutem,  gehärtetem  Federstalil 
noch  zulässig  emcbeint,  erhellt  aus  den  S.  41  und  42  gemachten  Angaben ').  Im  Ail' 
gemeinen  dürfte  es  sich  empfehlen  mit  tr^  nicht  erheblich  Über  4400^  hinauszugehen. 

')  Zum  Zwevkc  <I«r  FrOrnn);.  nit  velcb«r  AnnUtierung  Ak  oben  gemachte  VorauBsetsiuiff 
■Adffl,  flaas  die  l'foilbflbe  des  Bogen>  BClt  (FG  H),  Pig.  847,  gegenflWr  der  Strecke  «  »ema«*- 
Itaigt  werde»  darf,  werde  dieae  Pfeillifibe,  deren  atOHc  x  lej,  bvMUnml.  UdUt  Beachtniig  too 
Fig.  350  findet  sich  . 

l*  —  ttf  —  x)9=  e^ipx. 
woran* 

J'  «     Fal'  /•    . 


Di«  MB>tig»o  Mudüntfnet« 


liend«a  Bewegang. 


=  1  :  0,43. 


Handolt  C8  sich  uiu  die  Uubertragiuig  gtOsscrcr  Kräfte,  so  gelangen  statt  der 
gUtten  Ueibääclien  geriffelte  zur  Verwendung  (für  Wellenstrirken  von  75"""  an),  me 
Fig.  178,  Taf.  20,  erkeuuea  lü&8l.  In  welchem  Masse  hi«rdufch  der  erforderllcbe 
ÄQpressungsdnick  vermindert  n-vrdeii  kann,  ist  nach  dem  auf  S.  <S09  Bemerkten  xu 
beiirtheilen.     Die  Tangente  des  halben  Keilwinkels  beträgt  im  Falle  der  Fig.  I7H 

t««=--^  =  0.357. 

«  =  19»  40'. 
Dadurch  erbSht  sich  der  Keibungskoeflizient  [i  —  0,1  nach  31.  356  auf 

•*■'  "  sin  10"  40'  + 11  CO«  It'MO'  ^  0,33«  +  0,1  .  «,942   '^  ^  **'^^' 
entsprechend  einer  Verminderung  äe*  Anpresi^ungsdruckes  im  VerhiÜtniss  ron 

I     .       1 

0.1    ■    0,23 

DasM  die  genügend  genauem  Herstelluag  einer  grosseren  Anzahl  solcher  ueben 
einander  liegenden  Keilflilcben  demrt,  das»  sie  gegenseitig  tollkonimen  in  einander 
pasi«en,  recbt  erheblichen  Schwierigkeiten  begsgnet,  dnss  ferner  die  Aufrechterhaltung 
dieser  vollkommenen  ß«rllhrnng  —  vorausgesetzt,  diiss  aip  im  nt'Uim  Zustande  \'or- 
handen  gewesen  —  äehr  schwer  sicher  zu  steilen  ist,  liegt  klar  r.u  Tage;  namuntlith 
dann,  wenn  man  mit  einem  Bück  auf  Fig.  177,  welche  r.\i  diesem  /wecke  mit  Keil- 
rinnen  zu  denken  sein  wQrde,  erwUgt,  A&ss  die  eine  Reihe  Keilflächen  (L-twa  die- 
jenige di'r  Scheibe  v\  dem  einen  Wellende  (m)  angebi^rt,  die  itweitc.  in  sie  ein- 
greifende, deu  Gleitstücken  r  eigentliUmliche,  dogogen  in  dem  Armkreuze  n'  gelagert 
ist,  welches  auf  dem  anderen  Wellende  sitst.  Die  in  Fig.  310  und  31<>,  S.  4S4 
und  43-'i  dargestellti?]!  Durchbiegungen  mUescn  —  streng  genommen  —  r.»  vinum 
Knick  dus  ganze«  Wi-Henstrangt-s  dn  lülin-n,  wo  die  beiden  zu  kuppelnden  Wellen 
xusnmiuenlaufun;  und  zwar  seibat  dnnu,  wenn  das  Aufkeilen  der  Scheiben  »  and  s 
in  der  vollkomiuciiHtL'n  Weiac  geschehen  sein  würde  (vergl.  zweite  Fueäbemerkung 
S.  47!)).  Duzu  gestillt  siel)  der  Umstand,  das»  diu  Lager  der  beiden  Wellentheüe 
nicht  genau  die  gleicfai^  Abnutzung  erfuhren  werden,   sodass  alse  noch   eine   weitere 

Mit  k't  -  4400  folgt  hiernach  imgvulLhort 
IJ  mr  di«  DntclutaDge.  fttr  welohe  n  -  2.S  "n«.  /  =  37 ""».  h  =  6,%uaat 
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2)  fllr  die  »ruckrtange,  fflr  welche  a  ^  25 "»«n.  /  =  80*»».  *  =  8' 

1  !*' 
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Dem  KinHusse  dieier  Durchbisguag  gombsB  wiril  fflr  uino  1>wtniiat«  Kraft  P  die  radfal« 
PedertiDx  der  Druiilntjinfre,  wii?  aacli  die  ßieKuuK^anotrenifung  des  MaLeiiala  enlaiireohend  ^ttnot 
auxffülen,  a.\»  oIjüd  b^rechn«!  wurde.  I)n«t  nch  eu  LetstAnir  noch  die  von  der  Nemalkraft  P  tor- 
rUbrende,  abriireiu  nicht  erliebliche  Preuung  F-.hh  gesellt,  soll  aicbt  nnenr&bnt  bleiben. 


lEuppIungen  xvm  Au»-  uod  EinrOckea. 
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V'eraiilas^uDg  zur  Abweichung  der  Äclise  der  ein«u  Rftihe  Yon  KeilfläclieD  gegenüber 
decjenigen  der  nnderen  vorliegt.  Unter  diesen  Urnst^uden  ist  es  nothwendig.  dass 
di«  QleitütUcke  in  Üireii  Fuhrutigeii  genügenden  Spietraum  erhalten. 

Wie  oben  bemerkt,  sitxt  das  Armkreaz  s.  Fir.  177,  mit  den  Ton  ihm  ge- 
fQlirten  Kupp) un^f^g leitstücken  r  auf  der  getriebenen  Welle.  Würde  da^tselbe  der 
treibenden,  al^  der  nucU  in  ausgerUckt«ni  Zustande  der  Kupplung  umlnufendeii  Welle 
angehöre«,  so  müsste  «sieh  bei  gröaserer  Oeschwindigkeit  die  Kliobkrafl  der  Gleit- 
stücke, vrie  der  Druckstnngen  geltend  machen  durch  Schleifen  der  GleitstDcke  r  aaf 
der  Holilcylinderäüdu-  von  o,  unter  Uinfilünilen  sof^ar  durch  Mitnahme  der  Letz- 
teren, d.  h.  durch  Eini-Orkeii,  ohne  dnss  dieses  gen-ollt  worden  ist.  Hindern  besondere 
Verhältnisse  die  Unterbringung  des  Armkrcuzc«  auf  der  getriebenen  Weite  oder 
wechselt  der  Antrieb  zwischen  den  Wellen,  so  ist  He  Fliehkraft  der  bezeichneten 
Theiie  durch  Gegengewichte  t  auszugleichen,  wie  Fig.  178,  Tat".  20.  erkennen  lässt.  Bei 
ürndrehungBanhlea.  bei  welcbeo  die  Fliehkraft  im  Sinne  der  vorliegenden  Frage  bedeu- 
tungslos iit,  entfällt  iiatGrlich  die  Noth wendigkeit  zur  Anordnung  eines  Gegengewichts, 

Die  beiM.nchnete  Ausgleichung  der  Fliehkraft  der  GleJUitUcke  durch  Gcgen- 
gewiclite  wird  auch  bei  Befestigung  de»  Armkr«u7.i-H  mit  den  KupplungagkitatUcken 
auf  der  angetriebenen  Welle  von  der  uusftlhrt'ndvn  Maschinenfabrik  angeordnet,  und 
zwiir  dann,  wenn  die  Centrifugnlkral't  der  eingerQckten  Kupplung^stDcke  <  BremsklUtze) 
bei  NichivorhiLndensein  von  Gegengewichten  so  gross  ausfalten  nOrde,  das»  die  Aus- 
rDckung  sehr  erschwert  wäre. 

Stntt  dos  Triebwerk  im  einem  Wellenstotis  ausrDckbar  zu  machen,  baun  es 
vortfacilhafter  sein,  die  dt-n  Betrieb  rermiltelndeil  Scheiben  oder  Kader  mit  der  Kupp- 
lung zu  Toraeheu.  Fig.  178  gjebt  eine  ai)lche  Anordnung  nach  den  Zeichnungen  der 
Rerlin-Anhaltischeu  MuBchineubau-Aktiengesellschaft  in  Dessau  wieder 
(Federung  der  Druckstangen  wird  von  der  Fabrik  zu  4,.'>"'"  angegeben:  wir  fanden 
oben  »/,  =  4,4"""):  die  für  sich  gelagerte,  bei  it  auf  der  hohlen  Welle  r  sitzende 
schwere  Antriebsscheibe  ist  mit  der  bestHuidig  umlaufenden  Weite  m  in  der  ersicht- 
lichen Weise  gekuppelt.  Bei  gelOftter  Kupplung  entfallt  jeder  von  der  Antriebsscheibe 
herrührende  Heibungswider.>itand  und  dessen  Folge:  die  Abnützung. 

Das»  beim  Aufkeilen  der  rerhültniNsiuiisNig  grossen  Schoitwn  der  Doliuien- 
LeblaQc''8clien  Kupplung  recht  surgfiUtig  verfahren  werden  moss  (vergl.  zweite 
Pussbetnerk'Ung  S.   17f>,  sowie  S.  467),   bedarf  kaum   di's   Ilintreisirs. 

Die  ^um  Kinrtli'keii  der  Kupplung  erforderliche  Achsialkraft  ist  bei  grosseren 
Kupplungen  recht  erheblich,  iiifulgedestten  dann  die  Bewegung  des  Einrückhebels 
durch  Schraube  und  Handrad  zu  erfolgen  pflegt. 

Eine  Ton  der  Firma  Ludwig  Stuckenholz  in  Wetter  a.  d.  R.  für  Wende- 
getriebe mit  guti-m  Erfolg  angewendete  Bei bung.sk upplung  zeigt  Fig.  'M'i  und  344. 
Durch  AuHein:mderdrl1cken  eines  gusseiüenien  Ringes  a  in  tttngentiaW  Richtung 
mittelst  des  Keiles  /<  wird  dieser  Ring  gegen  den  inneren  Umfang  des  zu  kuppelnden 
ßades  gepresst  —  ähnlich  wie  «ich  die  gusseisernen  Liederuugsringe  der  Dampf  kolben 
infolge  ihr«r  eigenen  Elasticität  an  die  Cylinderwand  anlegen  (rergl.  fünften  Abschnitt 
unter  B,  I,  "2,  i,  a  —  und  hierdurch  die  erforderliche  Reibung  erzeugt').     Die  fOr  das 

'}  Die  Entitnpplunif  erfolgt  nach  Zorücktiehen  des  Keiles  dnreb  di«  KUwtidtAt  dsa  tidi  sn- 
■ammensidiendeD  Rnift<^-     1»   neuerer  Zeit  bat  sich  die  Duiaburger   U&»cfatnenbAu-Aktien> 


Wendejfetrielje  Dötliigen  2  Keile  h  siud  mit  der  KuppelliUlBe  fest  Tfrbunden,  wcnJen 
&l»o  Aucb  mit  rlieser  bewe^.  Als  Vorzug  dieser  Kupplung  gegenüber  der  Kupplung 
Fijf.  3.Sy  lilsjit  sicH  «eilend  inacheti,  das»  die  Mitnahme  eine  stetiger«  ist,  als  hui 
einer  Kupplung  nach  Fig.  tJStt  mit  Hchtankem  Kegel,  aUo  kleinem  Winkel  s  (vcrgl. 
S.  482  und  -183),  -^u  dem  miin  genöthigt  wird,  um  die  xum  Einrücken  nCthige  Ächsial- 
kraft  nicht  nnzulüssig  ^rom  tu  erlialteii. 

Das  vorliegende  Wendegetriebe  ixt  vielfach  fUr  UekeEeuge,  in  WalKwerken. 
sowie  an  Werkxenfrmascbinen  (.Itlechbiege- ,  Blecbkantenholiel-Mascliiinm  n.  ».  w.  i 
zur  Verwendung  ^elangL  Die  Umkehniiig  der  Bewegung  ist  eine  recht  pünktliche  und 
in  dieser  Hinsiebt  t.  B.  derjenigen  mit  offenen  und  gekreuzten  Riemen  entttcbieden  Über- 
legen. AusgefUUrt  wurde  dieses  Getriebe  bis  zu  selir  bedeutenden  Abraessungeo,  so  ist 
beispielsweise  der  Hamburger  löO-Tonucn-Krahn  mit  dieser  Umsteuerung  aasgeril»tet; 
die  in  Steblgnss  nusgefTährten  konischen  Rüder  besitzen  43  Zähnu  bei  jj"""  TbeÜung. 

Ad.  Oeser  Nachfolger  in  Penig  (D.  R.-P.  Nr.  347011  wendet  zwei  hnlbkrei«- 
fbrmige  Kupplungtibueken  an,  welche  durch  zwei  «t&rre  Kniebebelwerke  je  mit  einem 
federnden  Keil,  der  die  Kupptungübuckeu  aus  eiriauder  presst,  zur  Wirksamkeit  ge- 
bracht werden,  üiermit  verwandt  iat  die  Kupplung  der  Firma  Baentsch  &  Behrens 
in  SnnderHlcbon  (U.  R,  M.  Nr.  1U8Ö4JÖ).  Die  Druckitanjien  der  beiden  Kniehebel- 
werke sind  gegen  einander  federnd  «bgcstutzt,  sodoes  eine  RQckivirkung  dea  Knie- 

OesellschafL  T«rn).  ßoohvin  A  Ktii^Lnittnii  in  Duinburif  ein  ihnlichüH  Wendegetriebe  |>iit«iitarco 
luiwa  (D,  R.-P.  Nr.  8611t)  vom  -lA.  Juli  18Ii.'>),  bei  dem  itie  Kntkupptiing  ilailurHi  ifcdcbert  wird, 
daa  (lia  KuppelhOUc.  «rel<-hi:  den  Keil  xum  Auveioanilt^rl  leiheu  dea  kuitpclodra  Bingct  Uftfit«  btiia 
Aurttfter  nicht  blot  üani  Ring  gutattot,  sich  suKUnmuoxuiiehm,  aondem  Um  anch  iwaagUliifii^ 
hieran  nStbJgt. 


L 


loagen  xum  Anv  ond  ElniOdbai. 
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hebelvrerbs  aul'  dre  Welleuden  iu  radialer  Riclitung  venuieden  wird.    Uierbor  gehört 
auch  die  RvibuugskuppIuDg,  welche  von  £.  Polysius  io  Dessau  gebaut  wird. 

Die  auf  Taf.  24,  Fig.  1711  nnch  Zeichnung  des  Eisenwerks  Wulf  et  vor  Hannover 
dargentellte  Hilt'sclie  KuppUiii>r  hnt  dieEigcnthOmlicIikfit,  Aass  die  mit  Hokfutter  »us- 
}{t>rilBteteD  Reibungvbacken  immer  {Minnveise  aiiK^oritii^t  sind:  die  eine  ander  Innenseite 
des  Reibungsringes,  die  andere  an  derAusseoHeite  desselben.  Die  innere  Baeke  wird  radial 
auswärts,  die  äusfiere  radial  einwUrts  und  zwar  uiit  ^^i^"  <)^'"  ^tuicheD  Druck  gegen 
den  ReibuDgsring  gepres^t.  Durch  diese  Konstruktion  wird  erstrebt,  dass  nn  joder  Ao- 
presaungsstelle  der  in  radialer  Richtung  rosultirende  Druck  gleicb  Null  ist,  dnss  die 
Fliehkriinc  der  Keibung!<backen  sich  aU3;;teichen,  dnss  bei  derselben  zum  Einrdckcn  er- 
forderlichen Krnft  die  wachgerufene  Reibung  das  Doppelte  beträgt  nnd  dass  der  Reibungs- 
riug  von  BivKungsspauuiingen,  wie  sie  »ich  bei  «luseitigeui  Druck  einstell«!!,  l'reibleibt. 

Da«  Einrücken  der  Kupplung  geschieht  in  folgender  Weise.  Beim  Verschieben 
des  Schleifringes  </  —  aus  der  punktirten  Lage  des  Bebel»  '-  in  die  ausgexogeue  — 
wird  ftlr  jede  Pressuagwstelle  der  doppelartnige  Hebel  c  um  den  i^apfeii  r/  gedreht, 
welcher  in  der  äusseren  Backe  fi  gelii|fert  ist.  Dabei  drückt  das  andere  Ende  des 
Hebels  r  mit  der  Rolle  c  gegen  den  Bolzen  f  der  inneren  Backe  q.  Hierdurch 
werden  beide  Backen  einander  ^'^nSherl,  dumil  beiderseits  ge>!cn  den  Reibungsring 
gepresst  und  zwar  mit  der  gleichen  Kraft,  da  die  eine  Bücke  dem  Huhel,  welcher 
das  Aupresseit  besorgt,  als  Stutzpunkt  dient. 

Damit  die  Backen  im  aosgerQckien  Zustand  einen  Unit  gegen  radiale  Ver- 
Schiebung  haben,  sind  »ie  durch  de»  utn  den  Boken  h  drehbaren  Lenker  i  rer- 
bonden.  Beide  Backen  mOssen  sich  somit  gleich  weit  von  dem  ßeibungsring  ent' 
fernen.  Der  Bolten  h  hat  in  dem  Loche  des  Kupplungsar  nies  radialen  Spielraum 
and  ist  demnach  etwa^i  Terstvllbar:  gehalten  winl  er  durch  Festklemmen.  Xachdem 
die  Kupplung  eingerückt  ist,  wird  er  fest  augezogeu.  Haben  sich  die  Hobebacken 
soweit  abgenQtzt,  dass  die  Eteibung  nicht  mehr  zur  Uebertragnng  ausreicht,  so  ist 
im  vingerQckten  Zustande  der  Kupplung  die  Schraube  /-  entsprechend  anzuziehen. 

Die  erforderliche  Elasticität  soll  durch  die  Holzfutter  und  die  Federung  der 
Zapfen  geliefert  werden. 

Die  Orös.ien,  in  denen  die  Hill'üche  Kupplung  von  der  genannten  Fabrik  aus* 
getUhrt  wird,  ergeben  sich  nach  deren  Listen  aus  dem  Folgenden. 

Gr{b3lw«rtb  der  Ubortra^biir«n  I'fprdeftHrkeB  .V  bfti  * 
Umdrehungen  in  dvr  Miaute 


Nt.       Annzahl 


Ri^ibungtrinj^ 
innen         nnmen 
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N  =  120 
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n=  125 
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»  =  125 
n  zz  120 
fl  =  l25 
ff  =  125 
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Die  M>nttigeii  Hnachinenelenneiif 


3«n  ß«wc^ng. 


In  eitwr  zu  Anfaog  IDOI  erhilt«nen  Drucksache  d«s  Eisonwerks  WQlfel  ist  did 
.Anzahl  der  Hiirsclien  Kupplunf^en,  welche  von  dumselben  goUeftirt  worden  siad,  zu 
6^00  angegcbeo. 

Die  Kupplung  lüsst  sich  ohne  Scfanierigkeit  getb&Ut  ausfUbr«!!. 

Von  der  Kupplung  wird  erwartet,  dass  sie  aicli  besonders  dafilr  figiie.  die 
Antriebe  inittelat  lo»er  und  feater  Kiemenacheibe  zu  eraetzeu,  und  so  t*in  Mittel  biete, 
die  bei  häufigem  Ein-  und  Ausrücken  bedeutende  Abtidtzung  des  lüenieus  zu  ver- 
meiden. Die  Zeichnung  entspricht  dieser  Verwendung  und  Kwar  för  eine  Riemen- 
sobeibv  von  lOIJÜ"'"'  Durchmositer  und  SöO"^  Breite  (7jib!  der  BaclienpHan-  A). 
Diese  Rii-nienäfhcibt-  sitzt  auf  cinur  zweitlicUigcn ,  mit  Weissmvtaltfutter  vergebenen 
Laufbtlchsc,  derou  beide  HiUilcti  durch  die  SteUscbraubcn  /  mit  kegelförmigen  Enden 
aus  einander  und  fest  gegen  die  Nabe  der  Scheibe  gepresst  werden.  Durch  Läsen 
der  Schrauben  wfrden  die  beiden  Ualften  gelockert  und  können  dann  bequem  aus 
der  Nabe  herausgezogen  und  nach  Gmeuernng  des  Weissmetalirutters  wieder  ein- 
gesetzt werden. 

Eine  durch  ilie  wiederholt  prwüimte  Enist'üt^he  Arbeit  zuerst  ansfObrlich  ge- 
wQrdigte  Konstruktiuii  zeigt  Fig.  180,  Taf.  ti  und  Tat'.  22,  die  Reibungskujip- 
lung  von  Lohuiunn  k  StoherfohC  <0.  R.-P.  Nr.  äüTäl),  eine  Verbindung  von 
Klintcen-  iiiid   Itcihungskupptung. 

Die  HeibungS'kiiiijilniig  besteht  aus  dem  Tlolilkegel  »,  welcttcr  in  der  Kegel  nof 
der  getriebenen  Wfllo  nufgckeilt  wird,  dem  zweiten,  tosen  Kegel  h.  iler  durch  die 
vorgeschrnubte  Stirnscheibe  <l  Anpresjiung  orfShrt.  Die  Reibung.'sfciipphmg  ist  demnach 
dauernd  f'eütge.'tchlas.sen  so  .strtrk,  wie  es  die  Cebortragung  der  Kraft  im  Beharrungs- 
zustunde  fordert  Kergl.  Fussbemerkung  S.  '181  u-  f.).  Zur  Regelung  des  Anpressungs- 
drackes,  sowie  sur  Auägteichung  der  kleinen  Forniändeningen  infolge  der  Erwäroiung 
und  Abnutzung  im  Betriebe  sind  Gummischeiben  unter  die  l'nterlegäcbeibeii  der 
Muttern  für  die  äpaiiuschrauben  gelegt;  erheblichere  Nachstellungen  bei  eingetretenen! 
stärkeren  V'erschleiss  werden  durch  Nachxieben  der  Muttern  bewirkt. 

Diu  Klinkenkupplung  besteht  aus  dein  fent  auf  die  treibende  Welle  aufgekeilten 
Kliukenzulitirude  r  mit  den  Sperrzähnen  /  und  den  zugehSrigen  Klinken  y  mit 
Ausrtlckurm eil  /.  deren  Achsen  rr  drehbar  im  loaen  Kegel  h  gelagert  sind.  Duixh  die 
Spiralfedern  auf  den  vierkaiitigun  Küpfen  dt-T  I}rehachsen  e  c  werden  die  Klinken  if 
nach  innen  i,'egen  die  Zälini:  /'  vrm  r  gedrückt  und  so  von  diesen  raitgeiiomnien. 
damit  auch  />  und  infolge  der  Reibung  in  den  KegelUüchen  Hie  Nabe  a,  sonit*  die  zu 
treibende  Wttlle.  Zur  LiJsung  der  Klinken  beim  AusrUcken  dient  die  Mofle  k.  ganz 
so.  wie  iliea  S.  4^  In  Bezug  auf  die  l'"ig.  l~'i.  Taf.  21.  geschildert  worden  ist. 
Beim  V*urwärtsscbieben  iler  Muffe  /.'  gegen  die  Kupplung  treten  die  umlautenden 
Quemrmo  in  die  LOcken  der  nn  der  Drehung  gehinderten  Daumen  l  der  Mufle  k, 
werden  hiiT  auf  den  Rücken  der  Daumen  radial  auswürts  bewegt  und  bewirken  so 
die  Ausklinkung  und  damit  die  AusrUckung.  VVird  die  Muffe  f.-  noch  weiter,  d.  li. 
Totlatiindig  gegen  die  Kufiplung  vorgeschoben,  so  treten  die  klauenartigen  AngQsse  in 
in  die  Bahn  der  lui  dem  losen  Kupplungskegel  f-  angegossenen  Knaggen  h  und  bringen 
diese  tarn  Stillstnnd.  Von  diesem  Augenblick  nn  wirkt  die  Kupplung  «Is  Bremse 
der  ausgerOrkten  Welle.  Die  Bremswirkung  entspricht  der  durch  die  Reibung  ge- 
gebenen Ku|)))Iung!4krnft. 

Das  Einrücken  der  Kupplung  erfolgt  durch  ZuHlckziohen  der  Muffa  /% 


L 


KnppInnfpB  zniii  Atis-  nvd  KinrUrk^n. 


Die  Sigaalglocke  /  ial  mit  ihrem  federnden  KlCppel  suf  der  Stiruscheibo  d 
befestigt  und  wird  während  der  Dnuer  des  Gleitens  (beim  Kinriicken  wie  beim  Bremsen) 
durch  Anstreifen  der  vorspringenden  Kli'jppelfeiler  an  die  Knsjcgrn  A  des  Ursen  KegeU, 
liezw,  an  die  WiderUgtuttifte  der  Ktinkenfedern  in  TbStigkeit  gesetzt.  Äufhiiren  des 
TOneni)  dur  Signalgluckv  kcnneeicbnet  da»  Ende  des  Oleitenit. 

Dass  Utr  SobmiLTung  gc-xcirgt  ist.  lassen  die  Abbildungen  erkennen.  Dhn  Hniipt- 
schmiergeräjis  <[  ist  gegen  die  Slirnicbeibe  il  ge^cbntubt  Die  FettfuUung  wird  durcb 
Einschrauben  des  Deckels  nder  bei  grösseren  Ausfübrungeu  dureh  einen  Pederboden 
zunücbst  xwiacheD  die  ebenen  Gleilfläcben  der  Stirnscbeibe  il  und  des  Kegels  b 
gedrilngt  und  gelangt  ron  hier  durch  eine  Boliruiig  in  die  schraubentbrmige  Schmier- 
nutbe  des  Kegelmantels  b,  sowie  xchliesslich  dureh  Zweigbohrungen  in  die  Klinken- 
drehlagpf.  Die  Schmierung  der  Muffe  k,  M)wte  diejenige  der  Lagerßäche  des  in  n 
eingrei (enden  Wellendes  bcdQri'en  keiner  Erklärung. 

Die  vorliegend«  Konstruktion  gewährt,  iibgeKefaen  von  dem  Vortheile  der 
konstanten  Anpressung  (rergl.  die  FusHbemerkung  S.  481  u.  f.),  den  weiteren  Vortheil 
einer  ziemlich  erheblieben  Längsbeweglicbkeit,  wenn  fOr  genDgenden  Spielraum  in 
Bchsialer  Richtung  gesorgt  wird,  sowie  eine  eewisse  Wjnkelbeweglichkeit  (T«rgL 
Fig.  S15  und  316.  S.  43*  und  435).  Durch  die  leicht«  Äuärückbarkoit  üergl.  den 
Hebel,  Fig.  176,  Tof.  21),  von  welcher  mittelst  Seil-  oder  Druhfcsugcs  uucli  aus 
grSsserer  Entfernung  Gebrauch  gemacht  werden  kaaa.  im  Verein  mit  der  Brems- 
Tähigkeit  wird  sie  zu  einer  Sicherheitskupplung  gegenüber  Untallen.  Ausserdem 
gestattet  die  Kupplung  eine  Begrenzung  der  durch  nie  faiodiirch  geleiteten  oiecha- 
ntschen  Arbeit  und  kann  innnfern  aucb  Dienste  leisten  bei  Vermiethung  mechanischer 
Arbeit').  Diese  Begrenzung  ist  natürlich  keine  sichere,  aber  in  verschiedenen  Füllen 
wohl  ausreichende. 


*i  Itohmann  &  Htoltorfoht  maclien    rflr  ihr«   Kiipftliingen    folgende    An^ihen.     Die  0«* 
wicfate  gcit«ti  für  Kupplungen  ahne  Hremae. 
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Ffir  die  achwadieii  Wellen  encbeineo  dt«  KTSucren  Ai^itlMD  Ober 


.V 


lOU 


d.  h.  älter  die  Aa- 


talil  der  PferdnUkrkeu  bei  UM)  ünidraliunjten  in  der  Minute.  lu  hoch. 

la  Besag  aof  richlige  Wnlil  der  Knpplungr^T^^ue  mftcbcD  [.ohtnann  &  StoUcrfoht  »och 
betooders  daraof  aufmerlcMim.  da«  es  hierbei  weniger  auf  die  im  Mittel  xu  Dbertra^ndtm  Pferde- 
stlLrkcii  »U  »uf  die  Hlltißiirkeil    der  BenOtsnng,  auf  die  OrOMe  der  cingerflcklen  Mmwh  und  auf 
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Di«  aonHügiin  HMchiaeuelemesI«  der  drahendea  Bevegcng. 


In  ocacrer  üeit  wird  Ton  der  MB8chiuenl*8l>rik  G.  Luther  in  Braunscbweig 
«im-  Kupplung  ausgefQbrt,  Wi  welcher  die  eine  Kuppluiigshilftc  an  der  inneren 
StirnSüvW  StahlbUrsten  ti4gt.  die  gegen  dQnne  Uituebuieirähne,  d.  b.  radiale 
Rip[iHu  der  anderen  llülfbe,  geschoben  die  Hitnabnie  su  bewirken  haben.  Beim  Ein- 
rQcken  während  des  Betriebes  gleiten  die  gut  zu  elenden  Borsten.  nnt«r  eulsprecbender 
Durchbiegung  der  einzelnen  Bürntenstäbchen,  welche  z.  B.  bei  der  Kupplung  fDr 
75»»  Wellenstärke  je  2*""  breit  und  nicht  ganz  0,5"^  stark  «nd,  so  lange  Ober 
die  Mitnehmerxähne  weg.  bis  die  volle  Gintrittstiefe  der  BOrsten  und  der  Sehlu^s 
der  Kupplung  erreicht  ist.  Die  hierzu  nOthige  Verschiebung  des  einen  Theits  der 
Kupplung  beträgt  je  nach  Grüsse  der  Letzteren  und  deren  Umfangageiich windigkeit 
10  bia  15""°,  wüvon  jedoch  nur  etwa  (>  bis  lO""*  aU  EingrifFsböhe  der  Bflrsten  zu 
rechnen  sind.  In  ausgorUckIcni  Zustande  stehen  die  BOrsteu  4  big  &■"  von  den 
Mitnehmerzühnen  nb.  Auf  Tiif.  23,  Fig.  1><I  bis  18l>,  int  die  Kupplung  nach  Zeich- 
nungen der  Fabrik  dnrgestellL  Diese  Konstruktion,  von  welcher  sich  nach  Angabe 
der  Preisliste  der  gcnimnten  Firnin  Ausführungen  ftlr  mehr  als  55000  l'ferde- 
tärken  im  Betriebe  beiladen,  verdient  auch  in  grundsätzlicher  Hinsicht  volle  Be- 
ifcang.  Sie  gelangt  als  lösbare  Barstenkupplung  in  den  Üandd,  nach  der 
vorliegenden  Freialiste  in  folgenden  Abmessungen  und  Gewichben : 


Nummer  il.>r  Kupplung        Qss   Q«   Qbs  Q«  Q;B  <i4  lui  Qkö  Qmb  QiTä   ^lio   Ql»    Q|«  <h» 
fferdest&rken  b^i  100  Um- 

drehnnK«n  in  der  Minute  4  d  U  2&  »A  &i  70  9&  118  IS.'i  200  270  350  440 
A«U9««er  Duichiaewer  360  450  5&0  650  750  850  950  1050  U50  1250  1400  IßOQ  I»»00  200O 
Oflwicbt  80  132  19S  275  390  520  B70    830  1000  1240  1500  2200  3150  MS0O»c. 


J 


In  Bezug  auf  die  Konstruktion  der  Bürsten  vergl.  auch  D.  K.-P.  Nr.  70053 
vom  21.  August  1892.  Hier  sind  die  BUrstenittübcheu  durch  kamiunrtig  nuegcstunzt« 
Stuhl blccb platten  tirBetzl, 

Zur  Kupiilung  rasch  laufender  Wellen  wird  wohl  auch  die  iCeibung  heran- 
gezogen, n-elche  durch  die  Fliehkraft  von  besonders  angeordneten,  in  radialer 
Richtung  beiveglichen  Körpern  dndurcli  erzeugt  wird,  dass  sich  diese  gegen  die 
Heibungsäächen  legen,  durch  welche  die  Mitnahme  erfolgen  eolL.  (Aus  neuester  Zeit: 
Elektricitäts- Aktien-GeHellschaft  vorm.  Schlickert  &  Co.  in  NUmberg. 
D.  R.-P.  Nr.  10(tÖ94  vom  -J'i.  Mai  1H9S.  Werkstätte  für  Muacbinenbaa  Torm. 
Ducommun  in  Mulbnusen  i.  E.,  D,  R-P.  Nr.  109708  vom  3.  Juni  1899.) 


Da  die  Reibungskupplungen  bei  Uebertrngung  grSaserer  Kräfte  recht  tbeuer 
ausfallen,  so  sucht  man  ilire  Anwendung  h'äuBg  zu  umgehen.  Es  können  hiensu 
iwei  Wege  beschritten  werden :  Kupplung  bei  Stillstnnd  beider  Wellen  oder  bei 
angenähert  gleicher  Geschwindigkeit  derselben.  Dabei  ist  im  tetiteren  Fall  alsdann 
nothwendig,  ausreichend  sicher  zu  beobachten,  ob  die  QeiKchwindigkeiten  gleich  sind, 
oder  nur  so  wenig  von  einander  abweichen,  dass  das  Kuppeln  ohne  Stoss  erfolgen 
kann  (vergl.  Fussbenierkung  1,  S.  'ISO). 

Zu  den  Reibungskupplungen  gehören,  streng  genommen,  auch  manche  Vor- 
richtungen  2um   Aus-   und    Einschalten   von    Riementrieben,    wie   einn  »olche, 

rlie  unMigcn  Iletiri«b«T«rhUtaine  aDkorome.    Die  Be^tndung  faierfttr  OTgi»bt  ricli  M»  dem  i&  dor 
Fuxtbtmerkvng  S.  491  u-  t.  ßengt«». 


Kupiilaogen  sunt  Anc*  imd  Kinrflcino. 
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für  niUsige  Kraft«  eich  eignende  bereit«  Taf.  II,  Fig.  112.  darffestellt  und  S.  355 
be8|)roclien  worden  ist. 

Für  die  Ueb«rtraguti|^  bedeuU-ader  Krüfle  hat  mch  die  von  Ffarr  koufitriürte 
und  durch  Fig.  19U,  Taf.  22,  wie>dergeg«bene  Einrichtung  bewährt.  Uie  Darstdloog 
entspricht  den  AusfUbruDg«D  der  Maschinenfabrik  J.  M.  Voitb  in  Heidenheim. 
Die  beiden  Losscbeiben  des  Dojipolantriebe«  sitzen  auf  tineni,  die  troibcude  W'elU 
mit  Spielraum  uawcbliessendcD  gcnicinscbafllichea  Truger,  welcher  iu  priäOiatiscbei* 
Führung  verscbiehbar  ist,  »oditss  der  Kand  der  Losscheibe  gegen  denjenigen  der 
Festachetbe  gupresst  werden  kann.  Bei  gleicher  Grösse  der  Scheiben  des  Doppel- 
antriehes  b&lten  sieb  diese. die  Wage,  bei  ungleicher  wie  gezeichnet  —  entsteht 
ztvftr  eine  gewisse  Kinseitigkeit,  doch  ist  deren  Wirkung  bei  Verhältnissen,  vie  sie 
hier  vorliegen,  noch  nicht  ron  Bedeutung. 

Soll  nun  der  auf  der  Losscheibe  ruhende,  demnach  geschonte  Riemen  eiu- 
gerflckt  werden,  so  erfolgt  zunächst  Verschiebung  der  Los«cbeibe  nach  der  mit  der 
Welle  umlaufenden  Featscheibt-  hin  (mittelst  Winkelbebels  und  stehender  Schrauben- 
spindel.  deren  unteres  Gewinde  durch  die  von  dem  aussen  liegenden  Arm  des  Winkel- 
bebels ergriffene  Hulter  umschlossen  wirdl.  Die  Festscheibe  nimmt  die  Ijusscbeibi- 
mit,  worauf  der  HJemen  mittelst  der  Kiemengabet  nach  der  FestKcheibe  rer- 
schoben  wi_^rd '). 

W*enn  die  Scheiben  vom  Standpunkte  des  Arbeiters,  welcher  die  Aus-  und  Ein- 
rilckung  zu  besurgen  hat,  nicht  gut  übersehen  werden  kßnne»,  so  erhält  die  stehende 
Si'hraulien Spindel  nach  üben  Gewinde  und  einen  Zeiger,  desseD  Stellung  Auskunft 
Ubur  die  Lage  der  Scheiben  giebt. 


Auch  die  ßeibuiigärüdcr  (S.  itOtf  u.  f.)  sind  thatsnchlicb  nichts  Anderes 
als  Heibungsklipplungen  für  [luralk-l?  oder  sich  schneidende  Wellen,  und  zwar  recht 
unvollkommene.  Angesichtä  der  riivenueidlicbkeit,  Massen  zu  beschleunigen,  muss 
beim  EinrEIcIfeu  Gleiten  eintreten,  infolgedessen  Süden  Ortlich  verschieden  stärkt- 
.AbnUt7.un>ren  statt:  die  Ubernus  wichtige  Vollkommen  hei  t  der  Form  der  ßerltbruugi»- 
Härhen  geht  verloren,  und  zwitr  um  so  mehr  und  um  so  mscher,  je  starker  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Änpressungsd ruck  und  je  bAuÜger  das  Einrücken 
gMchieht;  häufiges  Nachdrehen  (Nuchfräsen)  wird  mr  Nothwendigkeit. 


D.   Lager. 


Lager  aind  llln.'ichinentbeile,  welche  zum  Tragen  und  StOtzen  der  Xfipfen 
dienen.  Je  nach  der  Art  der  Letzteren  werden  Trng-,  Spur-  oder  StUtzlager 
anterschiedeo. 


')  O.  T.  Wuppprmann  (D.  B.-K  Nr.  7ia-.o  tqiu  14.  MAri  I8»S)  rennlaat  die  Mitnahme 
der  toaMslietlte  iladmch .   dsaa  er  konische  Rollen  snorilnct .   waflrlic  sn  die  Ixm-  and  an  die  Feil- 
ccheibe  an^fircwt  w«nkn  und  durch  die  R«ibDB^  die  Lo«Mh«tb«  in  [ir«huBg  v@n«tsen. 
C.  Bicb,  Dia  ll«MMoMi«l4iiim«    «.  Asm«*  32 
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Die  Moirtigeo  UudiiMMleBMM«  dm-  dnbtodea  Bevfgrag. 


I.  Entwicklung  der  Abmessungen  für  ein  gewöhnliche«  Traglager. 

Keispiele  von  TragtaKf^rn. 

lue  Figuren  tdl,  Taf.  25,  zeigen  di«  Kun»tniktinn  ein«)«  demrligeo  Lagers,  wit 
«s  nnmentlich  TrOher  nua^emlirt  wurdet.  Die  weKeiitliclien  BestandtheiJe  deevelben 
sind  di«  LageractiaUn.  Aar  LagerkOrper,  der  Lagerdeckel,  die  Lag«r- 
schraubeti  mit  Bluttern,  die  iSobtpUtte. 

Die  Abraessungea  tf  und  /  d«r  Lag«rachal«n  sind  bestlmuit  durch  die  Grösse 
dv8  Zapfens,  d«r  vom  Lager  zu  tragen  ist.  Die  Stttrkc  ^,  der  Schale  hängt  ab  txm 
dem  Material,  von  der  zw  erwartenden  AbnUtaiung,  dem  Zepfendnick  und  der  Art 
ihrer  Unterstützung.  Sie  muss  so  gross  gewählt  werden,  dus  die  unter  Kinwirkutig 
des  Lagerdruckes  stattfindende  Formünderung  der  Schale  auch  bui  Fort«ch reiten  der 
AbnUinuiiK  einen  erbeblicben  Einfluß  auf  die  GIeichmä»sigkeit  der  Vt>rthoilung  d« 
Druckes  Ober  die  ganze  Länge  des  Zapfens  nicht  äussert.  FQr  guten  HoÜigus»  oder 
Brouc«  genOgt  bei  der  gezeichneten  Umfassung  der  Schale  in  deu  meisten 
Fällen 


..=  -Je+5 
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Die  StSrke  der  Schulen  da,  wo  sie  an  einander  stoasen,  darf  der  geringen,  unter 
Umständen  giiiiz  fehlenden  Abndtxiing  wegen  kleiner  genommen  werden,  etwa 

jL 

25 

Die  Stäi-ke   des  Scbalenraodea  Sf   bis  a*,,    im  Mittel --'-tj — ^.     Die   Höhe  des 

llnndfs  iingefulir  s,  4-  ^j.  sofern  diese  Abmessung  etwa  vürhaiuWnen  achsial  wirkenden 
Kriift*?n  gegenüber  nicht  grösser  ibu  nehmen  ist'). 

Das  Einpassen  der  Schalen  geschieht  hei  der  vorliegenden  Konstruktion  in  fol- 
gender Weise.    Sic  werden  zusAnmiengeldtbet  und  anf  den  Durchmesser  r/,  -•  ,1  —  'Z  s„ 


')  Beit  «ich  tDchtige  KttnitrukU-un-  unU  IvtBtUD^^iliijge  WerkdMten  d»  IIrrtt«lluiiK  von 
Trivliw«rlnlh<*ileii  mit  iJurcliurhlHgendßiii  ICifolKU  iiir  Honileraufgnbe  gpinieht  haben,  wo*  in 
Deurichland  at:it  vtwii  fOnfKebn  Juliren  der  Kall  iit,  unil  (cit  diejenigen,  welch«  Triebwtfrkttbrite  xu 
hwchaffen  haben,  von  dem  im  AHKCinKin*^"  tr.thX.  vi^rrehlten  Veilan^en.  «i«  nucli  dfu  Gewieht  xn 
kauf«),  muhr  unJ  nx-hr  abgekomiiien  niad,  tiutcti  KauHlruktiuncn ,  wie  di«  obige  (Norniallagert 
mehr  und  mohr  xurUck,  VV«nn  ilio«r<lbe  trotidem  hier  lur  Uesiiror^huog  gelangt,  »o  g«*chieht  dit*. 
wril  MC  immerhin  nocli  hllalig  aaftritt.  weil  mtIi  lUi  ihr  die  Knlwicklnng  der  AbroeHunjrrn  Uar 
(I«rl4>^n  \7ust  und  winl  ^erudt!  die  Beurtheilung  dnn  All«n,  it.*  intm  ««rlätst  zur  richtigen  VVQrdi- 
(UDg  des  Netipn,  du*  iLn  iViuen  .^telle  tritt,  wesentlich  boitr&gt, 

*J  Um  die  untere  Luj^enichtUa  bei  eingetretener  Abnaiiun);;  oder  ku*  mniliger  TersnUwuiiK 
in  Biektung  derZiLiifirnuciiw  mOglichit  teiclil  hcmutnebmcn  und  eino  neue  einichieben  xu  könne», 
bkt  man  «ohi  (luch  il^n  8ehklf>nrand  wef^^telFusen  und  ihn  Jtirch  Vart|>r{ln^  (rMilst,  mit  welchen 
die  obtre  LBReninbnlo  in  itwitcbrnrbiitne  drr  unt«ren  greift  Mnvcste,  D.  ft -P.  Nr.  881>S7  vmn 
10.  SspL  10801.     Im  Allgemeinen  int  die  Anordnung  doi  Rnnd««  vonotiehen. 


Traßlapjr. 
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Textfigur  351,  aassen  abgedreliL    Der  in  deo  Lsgt-rkörper  «isg^ 

j)as8t«  Deckel  wird  dann  durch  Aiizielien  der  Mutieru  befestigt  und 

mit  jenem    Auf  den  Dtirchmesser  f/^  ausgebotiri.     Hierauf  sind    die 

Lücher   fUr   die  xtiftartigen  Ansiltze   der  Schalen  zu  hohren.    d^ren 

Zweck    in    der   Verhinderung   einer    Drehung  besteht').     Die  jetzt 

wieder  getri>nnt«n  Schalen    »erden   in  den  Lngerkörper  und  in  den 

Deckel  eingebracht  und  durch  eine  2  {Sj  —  .s'^)  starke  Xwigcbenlngf^  von  hartem  Holz, 

Leder  oder  Metall    geirenot  erhalfen.     Hieran  scbliesst  sich  das  Ausbohren  auf  den 

Zapfend urchmesHer  tL  nowit?  das  Abatimen. 

In  neuerer  Zeit  werden  viele  Lager  ohne  Spalt  ausgeführt,  and  die  beidea 
Schulen  in  einem  Arbeitsvorgang  abgedreht  und  au^ebohrt. 

FnlU  der  Znpfendruck  abwechselnd  auf-  und  nbwilrts  gerichtet  ist'),  so  pflegt 
mao  statt  Hob-  MelulkwischeiiUgen  su  nehmen,  damit  der  Deckel  durch  die  Lager- 
schrauben von  vornherein  mit  einer  entspri'chendeii  Erafl  in  den  Körper  L-ingepresst 
werden  kann.  Nur  ao  lässt  sich  der  Deckel  beim  Hichtungswechsel  des  Druckes 
gegen  unxuläAsige  Bewegungen  einigermnsaen  sichern.  In  neuerer  Zeit  xieht  man 
vs  vor,  die  beiden  Schalen hiilften  ohne  Spielraum  zuaamnien  zu  passen,  wie  z.  B. 
Fig.  199,  Taf.  2^,  Keigt.  Das  Oel  halt  sich  besser  und  der  Ersatz  der  Schalen  wird 
erleichtert,  ganz  abgesehen  daron,  dasa  die  gegenseitige  Log»  der  Schalen  eine 
grSssere  Sicherung  erRihrt. 

Die  Naohstellharkeit.  welche  dem  auf  die  oben  beschriebene  Weise  hergestellten 
Schalenpaar  eigen  ist,  betrSgt  demnach  2  (s^  ~~  $,). 

Der  LagerkSrper  und  der  Deckel  besitzen  infolge  äe*  Aiifsetzenx  TOn  Arbeits» 
leisten  eine  Au.sai)arung  zu  dem  Zwecke,  den  ßaitd,  welcher  beim  Abdrehen  der 
Lagerschalen  infolge  des  Vorhan denspin<i  der  beiden  Ansätze  stehen  bleibt,  aufzu- 
nehmen.  Die  Rücksicht  auf  vidlHtündige  Auflagerung  der  Schale  rerlangt.  dass  diese 
Aussparung   nicht  breiter  gehalten    wird,  als  es  die  Zapfen  an  den  Schalen  fordern. 

Der  Deckel  ei-scheint  derart  in  den  Lagerkörper  eiugepasst,  dnss  eine  seitliche, 
d.  b.  Rchsialc  Verschiebung  nicht  möglich  ist.  Diese  Rdcksichtnahme  wird  von 
Werth.  wenn  Ansätze  oder  Stellringe  auf  der  Welle  nchsinle  Kräfte  auf  das  Lager 
übertragen  sollen.  In  diesem  Falle  würde  sich  .tonst  nur  die  Stirnfiäche  der  unteren 
lAgerachale  abnOtxen  und  zwar  bedeutend  schneller,  als  wenn  auch  die  obere  ?!chale 
an  der  KraflUb ertragung  Theil  nimmt.  Auf  billigere,  wenn  auch  —  gegenüber 
grBBseren  Kriiften  —  weniger  vollkommone  Weise  sucht  man  die  obere  Lager- 
schale  zur  Aufnahme  achsial  gerichteter   Kräfte   dadurch   heranzuziehen,   dass  man 


')  Der  Stift  vder  Zapfm  an  der  einen  tfchnlo  k«nn  unbochadel  die*es  Zwevko  «nlfaJlcn. 
Der  KorUisIl  dtsstlben  an  <ler  Unterschale  (fvvILbri  liie  MAglichkpil .  dssi  <li«  rnt«rschwln  Wi  ein- 
tiet«»der  Nothwendi^keit  xu  Ausbeascruii)^i)  berauagedi'«ht  wenleii  kann,  wenn  die  Welle  nur 
wenig  angehoben  wird.  Hierauf  le^  mau  in  neuerer  Züit  mit  R«clit  grünxen  Wertli.  Auch  den 
Zapfen  der  OWncliBle  kann  man  i^otbehien.  wenn  de«ien  Zweck  durch  Ktnietsung  einer  oder 
iweier  OeIrBhren.  wie  Fig.  iW,  Tat.  '.'8,  erkennen  liUrt.  erreiclit  wird;  aÜerdJng«  itl  hierbei  — 
ebeaao  wie  bei  Anordnung  cinr*  Zapfens  —  darauf  lu  uchten.  lUn  ilus  Orl  nicht  hinter  ilic  I.ager 
•cbalen  gelangen  kann  nmi  hier  ungenützt  entweieht,  Roadem  daw  iliuselbe  nur  den  Gleitflächen 
der  Schalen  tind  <Ies  Zapfen«  Eutiefitfart  wird.  Bei  Fortfall  lieider  Zapfen  kann  man  die  Schale 
Ober  di«  gante  Breite  de«  LngerkQrpcr«  nuflieg<?n  lanen- 

*)  Solehe  Verhaltniaie  und  im  tntetecie  der  Ruhe  det  Oangei  nadi  Uftglichkeit  la  ver* 
BBcidcB.    Vergl.  hierObcr  S  44  in  des  Verfassen  Arbeit:  „Die  Waiicrradtr". 
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den  Rand  der  obereti  Schale  über  die  senltrechte  Fuge  —  xwisfhen  Lagrrkßrper  mit 
Deckel  —  übergreifen  läset,  wie  dies  z.  B.  Fift.  lÖS»,  Taf.  '28,  dcuÜich  xeigt.  Die 
Stärice  der  Sctialenwand  mu»s  ausreicliend  gross  ^i^halteu  werden. 

Die  KCfjfe  der  DeckelschrnnbttL  werden  in  die  gegOMenen  viereckig;»!  Lieber 
gesclimiedet  und  »ind  desliRlb  entsp rechend  stti  zeichnen.  Das  OfTeoMein  der  Schraaben- 
löcher  nach  dem  Ijageritinern  hin  90,  duas  das  zwischen  den  Schulen  (durch  die  wag- 
recht« Fnge  derselben)  austretende  Oel  nach  ttnten  in  da-s  Fundament  gelangen  und 
hier  naclitheilig  auf  den  Cenient  wirken  kann,  ttucht  man  in  neuerer  Zeit  zu  ver- 
meiden,  wie  da«  heispjelsweiiie  bei  der  bereits  mehrfach  erw&bnten  Konstruktiou 
Fig.  199,  Taf.  28,  geschieht. 

Die  Schmierung  ist  durch  eine  NftdetscbmierhQchse  errolgend  gedacht,  von  deren 
Stift  (Kiidel)  das  Schmierniitteriitl  in  die  ächmiemuthen  tritt.  Der  I-»gerkürper  besitzt 
zwei  Tropfbehälter  zum  Auffangen  der  ablaufenden  Schmiere.  Durch  Linsen  einer 
Verschlussfich raubt?  kann  dieselbe  abgezogen  werden,  da  beide  BehHUcr  durch  ein 
Loch  in  Verbindung  stehen,  Ist  die  Verscbliissscbraube  nicht  angeordnet,  so  bedient 
man  sich  dt'r  Oelspritze  ?:uni  Aussaugen  der  Tropfacluüe,  welches  Verfahren  in  den 
meisten  Fällen  den  Vorzug  verdient. 

Da  ein  scharfes  Anziehen  der  Detkelschraubenniuttern  zu  einein  Festklemmen 
des  Zapfens  fDbren  kann,  »r  »ind  Gegenmuttern  vorhanden. 

Um  bei  der  Aufstellung  diu  VVusserwuge  auf  dos  Lager  setzen  zu  können, 
empäeblt  es  sich,  von  den  Flachen  AB  einen  Span  abzuhobeln. 

Bei  der  Konstruktion  des  beschriebenen  Lagers  ist  in  nachstehender  Weise 
TOraugehen. 

AIk  bekannt  nind  nnch  dem  Früheren  anzusehen  (/.  L  li,  und  it,.    Die  Tiefe  a, 

2 

der  Aussparung  ht-stimmt  steh  aus  dem  Zwecke  derselben: -;t- s,  bis  s,  dOrft«  ftlr  n, 

KL-nligen.    Die  Stärke  ti^  kann  mit  Rücksicht  darauf,  da.-*»  die  Scb rauhe nentfemußg  r, 

2 
njJigUi'hxt  gering  ausfiiUen  soll,  etwa  -^  s.  bis  .'C,  genommen  werden.  Der  Durchmee^er  i 

o 

der  Deckel  schrauben  hestiniint  sich  in  englisclien  Zollen  au»  dem  Zapfendruck  7*  =  ir/t? 
itacli  Gl.  1611,  S.  123. 

L  -±Ui 

2    ~      2 


^  1600  8*. 


weil  dieselben  nur  mit  einem  Theile  der  vollen  La^t  angezogen  werden. 

Ist  der  Zai>feudnick  abwärts  gerichtet,  so  kSnnen  die  Schrauben  zJemHeli  scbwach 
gebalten  werden.  Da  in  der  Kegel  die  Lager  nicht  einzeln  luigefertigt  werden  umi 
die  VerwenduiigsHUiigkeit  eines  Lagers  nicht  in  unzwe*;kniä&siger  Weise  bescbrünkt 
werden  soll,  so  macht  man  einen  Unterschied  meist  nicht,  giebt  also  den  normalen 
Lagern  von  demselben  Durchmesser  gleich  starke  Schrauben.  Sollten  fUr  besondere 
Fülle  gewichtiRe  Gründe  für  schwache  Schrauben  sprechen,  so  kann  solchen  An- 
forderungen selbstverständlich  nnch  gekommen  werden.  . 

Der  Spielraum  «,,  zwischen  Schniube  und  Deckel  kann  mit  -s-  "i  bemessen 
werden,  wodurch  t  j  festgelegt  erscheint. 

Damit  fUr  Uumpflager,  welche  sich  Tom  normalen  Traglager  durch  Wegükll 
der  LagertUsse  unterscheiden,  Fig.  I!>2.  Taf.  25,  nicht  b«.tonder«  Modelle  gemacht 
lu   werden   brauchen,  ist  der  obere  Theil  des  Scliraubenlochcs  im  Lagerkörper  ont- 


1 


TrftffUffflr. 


^Rcbfiid  erweitert  und  virrwfcig  gehalten,  und  zwar  so,  das«  -~  =  -5-  +  "3  i  die  Ab- 

messangdj  erhält  piiie  brauchbare  Ghüase,  wenn  sie  r, 5-.  d.  i.  -5-  -f  "i+öj-^Oi-J-Sj 

genommen  vird.  Ist  der  i^pfeiidrtick  nafp-ecfat  oder  angenähert  wagrecht  gerichtet, 
so  ist  fij  unter  Umstünden  durch  die  Bi^fgungsbeanspruchimg  b««tinimt  l'm  dieae 
gering  zu  halten,  iosbeiMtßdere  aber  um  die  Durchbiegang  {*at  ganz  zu  hwieitigeD, 
werden  schwere,  durch  stärkt*  Seit^nkräfte  tu  Aaüprucli  genoainiene  Lager  mit  Qber- 
greifeuden   Deckela  ausigtifUhrt  (vergl.  z.  ß.  Fig.  Iv9,  Tat'.  2B\ 

Die  FundnoieDtanker  werde»  durch  uach  obeu  wirkeuden  Zapfoodruck  nicht 
uielir  beansprucht,  ah  die  Dockolschraubeo.  Tro(:Kdem  sind  sie  aus  den  auf 
S.  Ml   u.  f.  niigeg«-benen  Cirtliideii  slUrker  gehalten,  und  zwur  so.  dusn  xie  durch  die 

Krat^   P  nur  ~  s»  ittark  beaiiRprueht  »erden,  als  die  Deck elscb raube»,  folglich 


e,  =  .V|  =  4e 
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Die  Weite  a^  der  AnkerlOcher  ergiebt  »ich  aus  der  Bedingung,  das-n  der  Fundn- 

tnenlankcr.  dessen  Stärke  am  unteren  Ende  -     ^,  beträgt,  nach  oben  muss  heraus- 

■J 
gebogen  werden  künnen,  zu  etwa  —  ^,-     Die  Länge   n.  des  Loches  in  lUcbtung  der 

Zapfeiiach)*e  hängt  ab  von  der  Verschiebbarkeit  des  Lagers,  welche  in  dieser  Uicbtuug 
gewEtnscht  wird.  Für  mittlere  Verhältnisse  dUrfle  ^  s,  genügen,  sodass  O;  ~  ^^  —  2  s^. 
Die  Verse hiebbiirkeit  des  Lagers  senkrecht  zur  Zapfenachse  wird  durch  die  Weite  rr^ 
der  Lücher  in  der  Sohtplatte  festgelegt.  Mit  %-,  erscheint  sie  gewöhnlich  hoch  genug 
bemessen,  also  »,  =  3j  4-  2  jt,. 

Der  Durchmesser  der  Unterlegscheibe  ist  zu  nehmen  fl  :=  "2,1  ?,  -^  r»""".  Ihre 
Stärke  dox  gru»<aen  Schrnubenloches  wegen  v  ^=^  |     i,^^i  mit  £,  in  Millimeter. 

Die  Entfernung  '-,  der  Fundamen tanker  von  der  Mittelebene  des  Lagers*)  ergiebt 

')  Die  Anordnurg  in  fig.  191.  Tai.  £>.  derart,  dav  der  FuinlaiiieiiUnkc^r  unmittelbar  tleo 
[A}i«rfui>i  l«r<;9U^,   luit  f^KwoSber  Konatniktioacn .  wiv   eine  lolclie  i.  B.  Fig.  3A2  ißeulcanx, 


Fig.  332. 


Der  Konilriiktttiii-.  4.  Au8.  Ü.  2RK)  wiederifieM  and  bei  ileDen 
ÜB  Dach  oben  g«ricbtul«r  I.UL|;vrdriJck  >icb  ünt  durch  die 
l4^rftiaMebnii]b>rn  auf  (Ih>  Sahlplnttv  ilburlnig«»  tniiw.  um 
achlicMlich  mittoUt  der  FnuduiaeDtanker  vom  t^undameDt 
aufgehoben  in  werden,  don  ent*chiedencn  Vortb»il  liimkler 
KraftaberlroguD);.  naint-ntlich  Vcrmciiluni;  der  FormAnJc- 
nwgm  unri  ihr«r  Kolben,  w^lchf^  <lurch  ila«  VofhandenMÜJ 
det  bed etil« »den  Hebelantif»  x  kedinut  werden.  Anderensits 
i*l  sieht  au  v«rlc«nnftn,  ttiLu  die  Rflckricht  nnf  dag  FuniJa- 
ment.  auf  Ans  Faaseii  grosner  Mnuemiaaiea  fitr  reichliche 
Knlf<>mung  der  Fuudamäntanker  spricht;  kiiicli  <Vr  Abtio«« 
von  Oel  in  du  Fandammt  «iril  geg>.'D(lber  <ler  l'nvoriichti^* 
heit  bei   der  Bedienonic    »kliorer  fem   gebultvn.    wenn  die 

AnkerlOcher  einen   ^Omeren  AbetatiiJ  von   der  Liig«rscliale  l.     ^ 

beeiUea.     Um    dieoen    beiden  Ue«ichts|>naklrn   jreriMht    en 

werten,  ohn»  Naehlheile  hierliei  eiaiutHusrhen.  muRs  rann  sur  Anonlauo^  hoher,  krtftig  g«baut«r 
Sohlplutten  schreiten,  weldie  das  t»m  l.afcer  kumrat-nde  Ott  abhalten,  in  die  AnkerlBcber  tu 
treten.  Fig.  '.212.  Taf.  33,  lllx*t.  eine  Platto  dieser  Art  erkennen,  Die  Sohtplatte  der  Konttr«kti«i 
Fig.  $53  befriedigt  die  EU  stellenden  An  fordern  n^rea  nicht. 


SS^ffe 


^ 
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sich  unter  der  Voraussetzung,  dass  für  den  mittleren  Spielraum  zwischen  Unterleg- 
scheibe und  der  in  Betracht  kommenden  senkrechten  Fläche  s,  genQge,  aus 


e.  ^  c,  +  fl5  +  8.  +  — . 


1) 


1 

1 

1-  -14^--!-  — 

Die  Grösse  a^  ist  dem  eben  Gesagten  entsprechend  auf  -= — \-  s,  zu  bemessen; 

die  Breite  der  Warze  auf  mindestens  D-\-2s^.     e/j,,  kann  ungefähr  =  Sj  genommen 
werden.     Hiermit  ist  dann  e^  bestimmt. 

Der  mittlere  Werth  der  Strecke  fl,i  wird  bedingt  durch  die  Verschiebbarkeit 
des  Lagers  senkrecht  zur  Zapfenachse  und  durch  die  Mindeetstärke,  welche  fUr  den 
Keil  zu  verlangen   ist.     Die  Erstere    werde  5,,   die  Letztere  ■%  gewählt,    demzufolge 

Die  Höhe  der  Arbeitaleisten  darf  etwa  -^  gesetzt  werden,  sodass  beispielsM'eise 

Fig.S.'».  b,  =  l-  (s,  i^8,)-8,  =  l  -2s,  -  s,. 

FUr  die   mittlere  Stärke  h^   des  Lagerkörpers    gilt   die 
Gleichung  der  Biegungsfestigkeit  (vei^l.  die  Belastunjpfigur  353) 

worin  mit  genügender  Genauigkeit  gewöhnlich  gesetzt  werden 
kann 

e  (i      '    ' 

*■  und  /-,,  für  mittlere  Fälle,  in  denen  der  Lagerdruck  die  Rich- 

tung und  Stärke  verhältnissmässig  wenig  ändert,  gleich  einem 
zwischen  450  und  300  gelegenen  M'erthe  gewählt  werden  darf,  den  wir  behufs 
bequemer  Rechnung.,  zu  3fi0  annehmen  wollen.     Folglich 

klii      I  /-..  (i\        ,     ,    ,  „ 

-^■(-y-T)  =  ^'*'^'''' 

In  älinlicber  Weise  findet  &ich  für  <lie  Stärke  des  La^erfusses 

F  1 

1  *   G      '     - 

Die  Beanspruchung;  wird  am  unjrünstigsten  ausfallen,  wenn  infolge  der  Un- 
ebenheiten   der  Fuss    sich    nur  gegen    die    eine  Seite    der  Mutter   anlegt.     Es  werde 

angenommen,    dass  der  Angriffspunkt  für  den    rechts  gelegenen  Fuss  um  —  5  vom 
Locbmittel  nach  rechts  abstehe.     Mit  /.j,  =  300  wird 

-^^  X  =z  et)  i/  /(^2 410 

Hierbei  ist  ,r  reichlich  einzutühren,  da  der  wirkliche  Bruchquer  schnitt  etwas 
weiter  nach  links  liegen  wird,  iiis  dem  eingeschriebenen  .r  entspricht. 


4Ui' 


Die  Lage  rf'ii  99  seh  raube»  müssen  von  obi-ii  in  die  Sohlplatte  einsteekliar  iinii  nach  oben  lieTaus- 
nehmbar  angeordnet  werden,  damit  das  Lager  ohne  eigentliches  Anheben  der  Welle  von  dieser 
abgezogen  werden  kann;  für  schwere,  mit  .Scheibenku|iplungen  versehene  Wellen  erweist  sich  diese 

Möglichkeit  iintf-r  l'mstiinden  sehr  wertlivol]. 


Tiaglager.  503 


Die  Deckelstärke  /«_.  ist  bestimmt  durch 
kld  /  d 


t-{'^-t)  =  ^^^^^~^'^''^' ^^^ 


FOr  die  Stärke  h^   ist  der  grössere  der  beiden  Werthe,   welche  sich   aus   den 
GleichuQgen 


kld 


2 
kl'/ 


y,  =  60t,A.= 
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2 

berechnen  lassen,  zu  wählen. 

Breite  der  Arbeitsleisten  h^  etwa  =:  .s,. 

Die  Abmessungen  A^  und  i\  der  Sohlplatte  sind  in  ihren  Mindestgrössen  durch 
den  Lagerkörper  gegeben,  h^  muss  das  angenommene  achsiale  Verschiebea  des 
Lagers  gestatten,  also  gleich  /l^  -{-  2sj  sein,  wahrend  f,  rund  r.^  +  rt,,  -[-  1,5  i  zu 
betragen  hat. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Flächenpressung  zwischen  Sohlplatte  und 
dem  auf  Sandstein  ruhenden  CemeDtunterguss  höchstens  iC^K^q^^  betragen  darf,  und 
sofern  die  Verschwächung  der  Breite  b^  durch  die  Lochweite  a^  als  in  dem  durch  x, 
bestimmten  Bruchquerscbnitt  liegend  angenommen  wird,  lässt  sich  flir  die  Berechnung 
der  Stärke  h;,  der  Sohlplatte  mit  Annäherung  die  Gleichung  aufstellen 
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woraus  mit 

k^  =  300. 

folgt 

1,          ^    "t-  ^ 

^'  =  a  <^* 

-.'*) 

Ferner  nehmen  wir 

In  der  Regel  lüsst  man  den  genannten  Flächendruck  6''",,,,.ni  nicht  gern  Uber- 
äcfareiten  und  verbreitert  erforderlichenfalls  die  Sohlplatte,  wie  dies  gestrichelt  an- 
gedeutet i»t. 

Hei  einseitiger  Verbreiterung  wird  die  Druckvertbeilung  eine  derart  ungleich- 
massige,  dass  die  Verbreiterung,  insofern  durch  sie  eine  Erniedrigung  der  Flächen- 
pressung angestrebt  wird,  mehr  nachtheilig  als  nützlich    wirkt  (vergL  S.  608  u.  f.). 

Aendert  der  Zapfendruck  Stärke  und  Richtung  bedeutender,  als  /,,  ^  360  ge- 
stattet, so  ist  /-«  in  den  Gl.  409  bis  413  entsprechend  kleiner  einzusetzen. 

Je  nach  der  Grösse  des  Werthes  von  l;  welcher  in  !'=/.•{  <l  eingeführt  wird, 
erhält  man  schwere  oder  leichte  Lager.  Für  gewöhnliche  Triebwerkslager  mit 
/  =  1,5  rf  genügt  k  =  20  bis  25^e. 

Ist  das  Lager  unmittelbar  auf  Holz  zu  schrauben,  so  fallen  die  Sohlplatte  sowie 
die  Arbeitsleisten  an  der  unteren  Fläche  des  Lagers  fort. 

Besteht  Sicherheit  darUber,  dass  der  Zapfendruck  immer  nach  unten  gerichtet 
ist.  so  kann  an  Stelle  der  oberen  Rothgussschale  eine  solche  von  Gusseisen  und  an 
Stelle  des  normalen  Deckels  ein  Staubdeckel  treten. 
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Köcksichten  »iif  dpn  verfü^rbaren  Rmini  veranksseii  unter  üiDStSnden  rur  Ad- 
wondung  des  in  ilir  Kifi.  102,  Tnf.  1*Ö,  darKesLclIten  RumpHagers,  das  aus  deiti 
üben  besprochenen  Lii^cr,  Fig.  l&I,  ihirch  Wcglogsen  lier  seitlichen  LagerfQss©  ent- 
steht. Die  BefüSligting  des  Lagi-m  mit  seiner  Unterlage,  hior  mit  einem  Hän^ebock. 
t-rfolgt  utiDiiU^lbar  durch  die  Deckelscbrauben,  deren  jede  zu  diesem  7.'it^cke  mit 
einem  Vierifant  versehen  ist  Die  Verschiebbarlteit  des  Lagers  auf  der  Unteriage  ist 
dnnn  nur  in  dem  Mrsso  mSglicIi,  wie  es  die  QrSsso  der  in  dieser  vorhandenen  L5cber 
gestattet. 

Die  Schmierung  des  Zapfens  erfolgt  durch  einen  Docht,  welcher  einerseits  in 
dem  Schmierlcxh  liegt,  andererseits  in  •!»»  Scbiniermatenal  eintaucht  Um  das  seit- 
liche Entweichen  des  Letzteren  zn^ischen  Lagerdt^ckcl  und  La^'erschale  zu  hinderii, 
ist  <ler  ätiftarti^e  Ansatz  der  Deckelschale  so  lang  genommen,  dass  dieser  mit  jenem 
vernietet  werden  kann.  . 


Ein  Traglager  neuerer  Konstruktion  iseigi  Fig.  193,  Tat.  2Ü,  nach  der  Aus- 
führung des  Eisenwerks  Wtilfel  vor  Hannover'),  Die  herausnehmbaren,  aus  zjihem 
GusseiBen  hergealellten  Lngerschalen  besitzen  WeiasmetaJlfutter.  Damit  sich  diesei« 
fest  an  die  Schalen  anlege,  sind  dieselben  mit  schwalben  sc  hwanzlörmigen  Nulben  — 
in  tangentialer  und  iichmaler  Richtung  —  vemehen,  in  welche  das  Weissmetall  beim 
Kingiesscn  iäutl  und  so  das  Futter  mit  der  Schale  verbindet. 

Die  koncentrisch  zur  Bohrung  abgedrehten  Lagerschalen  werden  gegen  Ver- 
drehung im  Lager  Jadurcli  geschlitzt^  dass  die  Oberschale  in  der  wagrt^hte»  Mittel- 
ebene  des  Lagers  zwei  Knagge»  tiügt.  welche  sich  unten  gegen  den  Lngerkörper 
legen.  Die  untere'  Schale  bildet  einen  halben  Cylinder.  Dadurch  wird  erreicht,  da»; 
sich  dieselbe  leicht  durch  Drehen  lieraii.>:nehnien  liUst.  Der  Deckel  besitzt  senkrecht 
zur  Lagerbohrung  kreiscylindri.'ich  abgedrehte  VorsprüngH,  welche  in  entsprechende 
Vertiefungen  des  Lagerkürpera  passen.  Dadurch  wird  die  Uebertragung  von  Ächstal- 
kriiften  gesichert.     Die  LugerDchalen  »ind  mit  Abtropfrippen  versehen. 

Läuft  ein  Bund  od^r  ein  Steliring  dicht  am  Lager,  so  steht  bei  grösserer  ITm- 
drchuiigszahl  Abspritzen  von  Oel  zu  beftlrchten.  Dieses  SpritzÖl  abzufangen  dienen 
die  seitlich  gozeiehnettn,  auf  der  SolJplatte  befestigten.  zweitbeiÜgen  Oelfäoger. 

Die  bezeichnete  Firma  fertigt  auch  Lager  mit  Weisametall-LaufflAchen  ohnt> 
herausnehmbare  Lagerschale.  Dann  wird  das  VVeissmetall  in  den  LagerkOrper  un- 
mittelbar hiucingegoascD. 


')  Die  MauptaliRieBiungeii.  in  denen  die  genannte  Pinna  du  Lager  ticfort.  cigcbeii  xicli  am 
dem  folgen <j>(.-tt.  DaW  .«nd  cinEoitic  Zwi*cbeTi«tiif«n  weg^doMsa,  blnaichtlich  dcnHboo  ist  »«i 
du  Preiibnch  dei  Werkes  lu  verwctien.    Die  Schaleollbigc  I  irfthlt  dn*  Lrictcr«  gleich  i/t  -f*  &0*»"'< 
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2.  Das  SellerVsche  Lagsr. 

Die  Fi^^  ÜU,  Taf.  27,  zeigen  diese  I^axerkon^tniktion. 

Di«  beiden  jfusseiserneii  äcbaleii  besitzen  kngelturmige  Zapfen,  welch«  in  der 
Mitte  de«  Lagers  den  gemein schnftitchen  Mittelpunkt  haben,  soilass  sie  mit  deoa  durch 
ilio  Lagerschmubi'ii  zu  hinein  G:tn7.<;ii  iVst  verbundenen  Dcrkel  und  Lagerkörper  tili 
Kugelgelenk  bil<ten.  iJadurcli  nird  eruiOglicbt.  dass  sich  die  Schalen  in  die  Hichtung 
der  Well«  selbsttbätig  eiiistelleu.  infolgedessen  «ich  der  Druck  ~  Geradliiiigkeit  de^i 
im  Lager  liegen-iea  Tiioiles  der  Welle  Torftusgesetzt  —  gleicbmiisslg  ober  das  lange 
Lager  (uuifefiihr  gleich  dem  Vierfachen  des  Durehmossers)  Tertheilen  kann.  Die  hitr- 
clurch  gesichorie  Kleinheit  der  Flüchenprcssung  twisclien  Schale  und  Welle  hat  bei 
geringem  Verbrauch  a»  Schiuiermaterial  das  V'nrbandensein  einer  verhällnissmilasig 
dicken  OeUclücht  und  duiuit  eine  gertiigi-  Abnutzung  zur  Folge. 

Der  Deckel  gestattet  da»  Aufsetzen  von  ^chniiergetasseQ,  die  eine  KegnüruQg 
der  zngefnhrtcn  Oelmeng*  «rniöglichen  und  durch  welch«  dann  die  Voriheile  der 
dicken  OcUchicbt  mit  geringem  Aufwand  von  Schmiere  gewomien  werden  kSnnen. 
Die  seitlicbvn  Näpfu  der  oberen  Schale  sind  mit  Talg  oder  einer  anderen  Btarr- 
schmierv  gefallt,  welche  bei  Temperaturen,  wie  am  duä  Lager,  ohne  uami  eu  laufeu. 
anuehoien  kann,  noch  nicht  flUssig  wird.  Sie  haben  d«ii  Zweck,  bei  etwa  «lo- 
tretender  Ernärmung  des  Lagers  diesem  sofort  eine  grössere  Menge  Schmiert-  zuku- 
führen  und  vs  dadtircli  /u  bchUtzen.  Uebrigens  erleichtern  die  langen  Lager»clialen 
die  Abführung  der  Wiirmu  nach  aUHsen.  Am  Fusstr  Knden  sich  bßiderKeits  Bebrilter, 
welche  das  etwa  ablaufende   Gel  Burfan;;en. 

Daa  in  Fi;;.  10<'»,  Taf-  27.  dargestellte  Sellers'sclie  Lugt-r  der  Berün- 
Aahaltischen  Mascliinenbau-Äktiengeäelldcliaft  in  Dessau  *t  hat  ausser 
den  Kugetflächen  narh  oben  und  unten  auch  noch  solche  lui  beiden  Seiten.  Diese 
dienen  lur  Aufnahme  etwaigen  Seitendnickes.  Würden  sie  bei  Vorhandensein  und 
Erheblichkeit  des  Letzteren  fehlen,  ko  »tämle  Oval/ielieii  der  Lagerschalen  und 
Klemniifn  derselben  gegenüber  der  Welle  zu  hefUrcbten. 

Während  der  Mitteljiunkt  der  Lageracbalen  bei  den  Konstruktionen  Fig.  194 
und  1V5.  Taf.  27,  nur  in  wagrecbter  Hichtung  Idurch  Verschieben  de«  Lagers  auf 
seiner  Unterlage)  vorstellt  werden  konnte,  gestattet  das  seitlich  offene  Traglager 
Fig.  löti,  Taf.  27,  auch  VcrstüÜun^  in  senkrechter  Richtung  *), 
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liefert  du  l.B^r  Fig.  lOO  in  rolgcndcn  Hiiuptabtnesuingcn : 


5iHi 


Di«  »ou'Cigfii  Ma«i>hinen«l«menl«  4icr  <)rel>«ndeii  Bowogun^. 


FUr  schwere  Wellen.  in3l>e!(on(It!re  zur  IiH;;ening  Ton  Keibungskujipt untren, 
wie  Fig.  178.  Tuf.  20,  «mpfiolilt  die  Berliii-ÄiiLaUJaclie  Mascliioeii  ba  u- 
Akiiengesell Schaft  die  Konstruktion  Fig.  1  '.*7 .  Taf.  2S.  Die  Scliftleii  Uegeo 
an  3  Stellen  in  Kugelflücben  an  und  sind  mit  Wcissmetall  nusgestattet.  Wegen 
der  dritten  in  mittlerer  Hölif  befindlichen  Kugelanlage  wird  das  Lager  auch  im 
Blande  sein,  grOitaere  Kräfte,  welclie  in  wagrectiter  Richtung  noch  dieser  Kuget- 
fläche  hin  wirken,  auficunehmea '). 


3.  Das  Pfarr'sche  und  das  Wels'sche  Lager. 


Pfarr   suchte  vor  etwa  12  Jahren  durch  die  Konstruktion  Fig.  M'8,  Taf.  29, 

die  Vortheile  des  Sellera'«cbeD  Lagei-s  in  anderer  Weise  zu  erreichen.  Die  gusü- 
eiseraen  Lugerselmlen  liöiincn  steh  durch  Drehung  um  die  g«nkrecbten  Zapfen  in 
wagrbcht^r  Richtung  üolbstthntig  rerat«llen,  nührcnd  die  Einstellung  in  senkrechter 
Richtung  durch  Verdrehung  des  ganzen  Lagerg  auf  der  hohlen  Fundaruentplatte 
ermöglicht  wird. 

Wela,  früher  Direktor  der  Berlin-AnhaUischen  Masciunenbuu-Äktieu- 
geselUcbaft  in  Dessau,  bat  den  Nachtheil  des  äellers'schen  Lagers,  dass  sieb 
dessen  Schalen  l>ei  grossen  Belastungen  durchbiegen  und  doss  in  der  Kugelauflugeruiig 
gross«  Pressungen  uuftretcu,  durch  die  Konstruktion  Fig.  Id9.  Taf.  2>^  (D.  K.-P. 
Nr,  41*741  vom  II.  April  lii89}  zu  beseitige»  gesucht,  unter  ihunlichster  Aufrecht- 
erhultuiig  der  Vortlieile:  leichte  £iin«tell)>arkeiL  in  »enkrerhter  Hicbtuug  uiul  Dar- 
bietung grosser  OherfläcUen  fUr  Ableitung  der  Ueibuugswünne.  Wie  ersichtlich,  sind 
die  Bronreschalen  faet  auf  der  ganzen  Länge  unterstützt.  Der  unten  cytiudriäclie 
Lagerkfirper  rulit  auf  einer  oben  entsprechend  ausgehöhlten  und  unten  eben  gehobtlteu 
/wi?<clienplatte.  welche  ihrerseits  auf  der  Sohlplatte  (rergl.  Fig.  212,  Taf.  •S^l  sich 
befindet,  sodius»  die  LageracLw;  in  einer  senkrechten  Ebene  geilrcht  und  wagrecht 
durch  Vt.-rschieben  der  Zwiscbenplutte  mit  dem  Lager  auf  der  Sohlplatbi  rerstelll 
werden  kann.  Die  nach  aussen  gelegten  Hippen  des  Lagerkörpers  hefürderii  die 
Ableitung  der  WUrme  und  eriuOglichen  trotz  kräftiger  L'uterstUUung  der  Lagerscbalen, 
dass  mau  etwaige»  Meisslaufeit  deN  Lagers  sehr  bald  mit  der  Hand  fahlen  und 
«rfarderlichenlaltü  durch  WamterzutUlmmg  krittlig  nbiuindern  kann"). 
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*)  Die  geiiaant«  Fabrik  liefei-t  (tu»  WeU'*cb*  U?«i  in  folxendea  HauptabmennsgeD : 


Tritt  bei  den  bisher  beacfcriebenen  Laperu,  mit  Ausnahme  des  in  Fig.  l^i. 
Taf.  27.  dargeaU-Utvn  Lagers,  im  Laufe  der  Zeit  ÄbDUtzuiig  ei»,  so  wird  der  infolge- 
dessen entstehende  Spielraum  7.w'i»clien  Welle  und  Schale  durch  Xnchzichen  der  Deckel- 
Schrauben,  nach  vorhergefirdngvner  Verminderung  der  Stiirico  der  /«iwhenliigen,  beiw. 
nach  Abarbeiten  der  Schalen  an  den  Fugentlacben,  beseitigt.  War  der  Druck  nur 
g^en  den  Deckel  gerichtet,  so  ändert  ai^h  hierbei  die  Höhenlage  der  Wellenacbse 
nicht,  war  der  Druclc  nur  nach  abwürta  gerichtet,  so  sinkt  hierbei  diese  um  den  gauzen 
Betrag  der  senkrechten  Abnutzung.  In  manchen  Fällen  ist  eine  solche  Veränderung 
der  Acbslage  unzuliiasig.  Cm  dieselbe  zu  Termeidcn,  wird  hei  nbn-Urts  gerichtetem 
Lagerdruck  die  Nachstellbarkett  der  unteren  Lugerschale  B«dingUDg.  Das  ist  z.  H.  der 
Fall  bei  der  Lagerung  von  Kropfwas-sernideni,  welche  mit  geringem  nidinlem  Spiel- 
raum (einige  Millimeter  bei  Kaddurchmesseni  ron  700i)"""  und  mehr»  arbeiten  sollen'), 
liei  der  Lagerung  der  Wellen  von  Kegelrädern,  da  hier  darauf  geachtet  werden  muss, 
iaaa  durch  das  Xuchstetlen  der  Lagerschalen  der  Durchschnitt  der  Achsen  beider 
Kader  nicht  oder  nur  wenig  roründert  wird,  bei  der  Li^Tening  von  Dautpfma»chiue»- 
welleo.  sofern  beide  Lager  sich  vuraussichÜicb  »ehr  Yir&chicdeu  abnützen  werden 
u.  8.  w.  Zwei  derartige  Konstruktionen  des  Verfa&aer»  zeigen  die  Fig.  SnO,  Taf.  29. 
und  die  Fig.  lIOl,  Taf.  2:».  Die  Erstere,  Kropf wasserradlager,  lä.sst  erkeuneD, 
da.*s  das  Heben  der  l'nterschale  vermittelst  schmiedeisernen  Keilen  erfolgt,  der  behufs 
Vermeidung  de»  Festroatens  unten  und  oben  auf  Bronceleistcii  gleitet.  Die  Muttern, 
durch  welche  der  Keil  nach  linkn  oder  nnch  rechts  bewegt,  also  die  unlere  Sclrnle 
gehoben  oder  gesenkt  werden  kann,  sind  ebenfalls  von  Broncc.  Um  jederzeit  die 
Lage  des  Keiles  von  aassrn  beurtbeilen  m  kOnnen.  aind  in  der  tiefsten  Lage  der 
Schale,  also  in  der  Suaaersten  Kechtsütellung  deH  Keiles,  die  Stiruebenen  der  rechten 
Keilschraube  und  der  rechten  Mutter  bündig,  während  die  Stirnebene  der  linken  Keil- 
achraube  um  den  ganzen  Keihveg  in  der  Uutter  ziu-Uckstebt.  der  hei  der  gneichneten 
Ausfuhrung  yci'"""  beträgt,  entsprechend  16"""  Hub  der  Schale.  Liegt  z.  B.  zu  irgend 
einer  Zeit  die  rechtsseitige  Keilschraabenstimflilchp  um  20'""  vertieft,  su  darf  die 
linVsKeitige   nur   noch    um    ÜO"""  zurOckatehen ,    die    senkrechte  N'achstell barkeit  der 

Schale  selbst  beträgt  dann  nw;b  10  (l  —  -^|  =  12'""'. 

Das  Schmieren   des  Keiles   kann    bei   abgenommenem  Lagerdeckel  durch   Ein- 
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giesseii  von  Oel  xwirichen  dem  auf  dem  Keil  aufnihpnden  GleitklotE  und  der  Sehnte 
geschehen.     Durch  da»  Loch  u  gelangt  dasselbe  nuF  die  gleitenden  Flächen. 

Der  Deckel  hat  hier  nur  den  Zweck,  die  Schmierung  in  bequemer  Weise  zu 
ermöglichen  und  den  Staub  iibxuhulUin.  Er  ist  fest  gegen  den  Lngerkörper  ge-xchniubt 
Dßd  bietet  inrulgedesiien  den  Vortheil.  <las<i,  wenn  beim  Xaiihatelleu  die  untere  Schnln 
soviel  gehoben  wird,  bis  dvr  Zaijfeii  windtr  den  Deckel  lit-rülirt.  dieser  seine  richtigi« 
Lage  einnimmt.  Natürlich  muss  die  Stärke  der  Zwischenlage,  weicht!  aua  enizelnen 
Tlieilun  hesteheii  konn,  hierbei  rermindert  werden. 

Um  die  Logerfliase  nicht  la  lang  zu  t'rhalten,  ninA  die  FundameotAiiker  aut; 
dor  Mitte  versetat.  Dit^se  haben  ilbrigens.  da  im  vorliegenden  Falle  der  Druek  nahezu 
senkrecht  abwärts  gerichtet  mt,   eine  Krnft  neitens  des  Lngers  nicht  zu    tlhertmj^'n. 

Die  vorstehende  Konstruktion  ermöglicht  nicht  blow  die  .Ausgleichung  der  Ab- 
nützung der  unteren  Lagerschale,  »Uo  Erhaltung  der  Höhenlage  der  Hadachse,  soudcni 
gestattet  auch  die  möglichste  Vermindprung  de»  Spielraumes  «wischen  Kad  und  Kropf. 
indem  man  zunüchst  dn»  Ersterc  üo  hart  gegen  den  Letzteren  stellt,  düis  es  schleift, 
und  dann  nur  so  weit  abrückt,  dass  ilae  Schleifen  gerade  aufhört. 

Die  Fig.  201,  Taf.  25,  stellen  ein  Triebwerkslager  dar,  dessen  untere  Lager- 
schale ao  *«  beben  ist,  dass  die  durch  den  in  der  Itichtuntf  von  •■  nach  '»  wirkenden 
Lagerdiiick  li  er  vorgerufene  AhnOtzmig  aut>gt!glicht.>n  wird.  OruiidBützlich  stimmt  dieses 
Lager  mit  dem  eben  besprochenen  tlbcreia.  Die  Deckeltichrauben  üind  vom  Innern 
des  Lagers  aus  an  ihren  Platz  eingeschoben. 


5.  Lager  mit  Rlngsctimierung. 


Fig.  202,  Tnf.  2t!,  zeigt  ein  derartiges  gesehhist^eties  Lager  mit  Kugellagerun^ 
der  Schale,  nie  qh  in  neuerer  Zeit  von  der  Berlin-Arihaltischen  Maschineobau- 
Aktiengesellschaft  in  Dessau  (D.  R.  M.  Nr.  :{(i494)  hergestellt  wird.  Wie  ersicht- 
lich wird  deaiien  Unterachale  i'un  einem  BehUlter  fUr  dn-i  SehmierÜl  umschlossen.  Zwei 
Kinga  (im  Schnitt  nf)  mit  *■  bezeichnet)  bän^'en  in  dem  Lager  auf  der  Welle,  tauchen 
unten  tu  da«  Oel  des  Behälters  und  lUhron  bei  ihrer  Mitnahme  durch  die  Keibung 
das  an  ihnen  bnftcude  Oet  auf  die  Welle,  Durch  geeignete  Schmiemuthen  wird  dieses 
Qber  die  Breite  de«  Lagers  vertheilt  und  gelangt  schliesBlich  wieder  in  den  Behälter 
xurUck,  AUS  dem  es  ron  Neuem  mitgenommen  wird  ')  u.  s.  w. 

Die  besprochene  Konstruktion  gelangt  auch  für  Hänge-  und  Wandiager  zur 
Verwendung.  31it  ihr  verwandt  ist  daa  „nichttropfeude  Oelkamrnerlager*  mit  Kugvl- 
beweguag  von  0.  Polyaius  in  Dessau  ll).  H.  M.  Nr.  HltldO). 


'I  Die  irmanntc  Firmik  Uererl  iliu  hevpruvhfti't-  Stehlugcr  in 
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Die  Fig.  •}ö4  bis  STw  zeigeo  eine  LagL*rkoDstxuktion  Toti  derselben  Fabrik  mit  heraus- 
Dfhnibarer  Weissnietaltnchale.  Das  Lmger  eignet  sieb  fltr  ät^irk  belastete  AnlriebsnelleD. 

Fig.  20:},  Taf.  2<i,  stellt  ein  in  neuerer  Zeit  von  dem  Eiaeuwerk  WillOl 
vor  Hannover  gefertigt««  Lager  mit  WeigsnietalllaufSäcben  und  Ringschmierung 
dar.     Auf  d«r  Welle  ist  ein  zweitheiliger  Hing  aufgekletnmt,    der  unten    in  das  Oel 
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taucht;  infolge  seiner  Lederfttticrung  kann  er  sich  trotü  der  Befestigung  in  achsialer 
Hiehtnug  auf  der  W«lle,  obno  diese  zu  befcbädigen,  vcrscbiübeD.  In  dem  oberen 
Oi'lbehaUcr  H  ist  ein  Blecligoflii's  C  mit  einer  Zunge  l>  angeordnet,  welche  da*  an 
dem  Busiorcu  Umfangv  dcf  Ringes  haftende  Oel  abätrr;icbt:  sie  wird  dcmcutsprecbend 
g«?>1etll.    Das  d)t  Ktn«r  nnrh  4>ben  in  das  Blecbgefäis  4"  geförderte  Oel  Sieast 

|I  <e  Scbtnii-rnuthen  ''fr  auf  and  Ober  die  Welle. 


510  ^i^  sonsti)!«»  Muohi&eneleniente  der  drehentlen  Bewegung. 

In  diu  BlechgetHss  (*  werden  Flanellstreifen  eingeigt  zum  Zwecke  der  Reinigung 
VFiltratioiit  de«  Oeles.  Dunit  Staub  und  Schmutx  von  dem  Innern  abgehalten  werden, 
ist  an  den  Widen  Stirnseiten  des  Lagers  je  eine  mit  Lederstreifen  ao^efiltterie  Rille  H 
Txtritanden. 

Bei  hoher  Uniganifstahl  kann  die  Menge  des  dorch  den  Ring  nach  oben  ge- 
förderten tVle«  so  bedeutend  werden,  dass  es  Ober  den  Behälter  abfliessen  mnss.  Um 
«olcheu  Verlust  zu  vermeiden,  sind  zwei  Ueberläufe  EE  angeordnei,  durch  welche 
das  iVI  in  den  Behälter  zurQckäiessen  kann. 

FQr  diese  KvMistruktion  mit  festem  Ringe  werden  g^enDber  den  Lagmi  mit 
k>s<en  Schmierring^D  t.Fig.  :^)2.  Taf.  'Ji>>  folgende  VtMlheile  gelt«id  g«nacht:  Schmie- 
ruRif  gesicherter,  weil  der  festifeklemmte  Ring  stets  mit  umtinft,  wählend  bei  losen 
Ktnt!vn  eher  die  M^lichkeit  des  Stehenbleibens  rrarhanden  ist:  fortwihroKle  Reini- 
gumr  des  Oeles  und  der  Laufflächen,  da  das  Gel  unter  einer  gewissen .  wenn  auch 
beschränkten  DruckhSh«  Qber  den  Laufflächen  abfiiesst: 

Die  iKnanote  Fabrik  liefen  «las  Laser  (Zr  Bohmniifen  von  7<>  bis  2ö)>*'.  mit 
S<ck«leiilin«en:   innen  ron  ISO  1ms  bezw.  .MO*",  aussen  Ton  270  bis  bezw.  TöO"". 

1^  f<fflict  StehLurer  ähnlicher  An  mit  Rinssthmi^mie  auch  dentn.  dass  die 
Lacrr^halen  sich  ku^elionnür  bewAien  kwicer.. 

Im  GanwB  rertieEt  die  Rinffschmitfumr.  «elcce  insbesooder«  anch  bei  den  rasch- 
**'^V:>ier.  W^^Wr.  der  DrsABCosiaschinen  schon  seil  einer  Reihe  von  Jahren  sieh  be- 
nlrrr  >«.  «:»  =vvt  «us4r«eh=t«re  Verwesd.:r>:.  als  sie  Ltcte  schon  £cH]e<. 


S.  Lafcr  Mt  nclrtlmli|M  LnMttfcilt>. 

Wi.;;;«^!    i^r   7i^ce::ir=;£    **:-<■   R:c>.ri2Str.    wjr   i.    B.  V*:=    Kiirt>rUAffer    von 
"..T-^iT-ir-  iHztiriL-ts:!  zrz.  s;  z:'s**r.  i.*  Sch*Ier.  s>"trr=  5^irlr»L^  ;r  wacrechier 

■i-TZ-.iifZ  iLtT  iif  i.'r  NkTLiirl-^ATi:  .7  i; :  v.r.TiTjr  lürirsciil* ,  'rtftcrCir;  <oct  mit 
^'7  *<■  ■:',':'t!-i  ~z.i  5-r  Ass^j:  •: r.-Tii;  :-."■;*  >!i.k:>;\'i.;eT.  ^■TM-iri^TTei  i;r:i  Nati-tir-fler. 
i-T-v  l,s_-f--ör':-k:'s.  1';:  F^i  r^ 'S  ;  T.  Tut  -!-.  .■■;  Fl»:,  -'.  ,  Ti:  ir  ii  K-ir-  «t-wie 
r*     ■*>.  Ihz   -i-i    ■-'    \  .:>*.i"r  t--"r  .  Y'ii.    V-"-    i'.'rti',.,  c;">:i  >:j:ir  S.asaratöMitr. 

^-       T-i"  !•;.:   ■•:■:  iifcrt-  k.?::    ir.  ».fcC:r.-T-^    ^:-:  Si:  ,.s,-i-i*:>:-:    .n  lÄ4r«r;i««{i«i  bisss 

•tij.   VI    i.ra.Tii.    T.fei.-vTiiilt;  ■    »si,:  A^it-; -,ri  :y;  sTtn-*^-;;!'.'?!!.  'lit>r-i  »irt.     Tcnd. 

?.:■    ("ivn   '..kCi-T  Tic     -'.         '.'.  Ztä.  ^K  livi.  Fx      ■i^^  Tt:    -S.  i«  S 
:.i.:-.     ■    •  ;.:    i,..     i'-.c   v.pj-t   S<- t<     v.chfcPÖi-T .    »■li^    !'r:fci<n.Ty?sj7!'n.KSi    a 
i  ..>?:    4.:      V  :':.T    fcu.  I.    IT    cTuvösäiiami-hf:    ri  insv -jt:    ä»   \arJti3«'Jhaifam 
Sv  -:'T     i.r>    nK>    '«  ;>j;i:.-ii[.nn-m>?f     tauvic^iM«    wvirDtfi:    ztUK«.     IW  MK  ^m 
H-^y-.'-fT    ..i;ti-s.'l,(iK-i .    <-ftr  ^fqrJitKdMQ'  ^UrtM-,  tut  i 


Die  wiuli)^n  Hiu^clunmel^mento  der  drefacncien  BcveKOOg. 


Di«  nachstdllbari-  Lngi>rschalo  wird  aus  sclimiedbareni  Eisen  iStalil)  odpr  auch 
AUS  Stitlilguss  bergMtpUt  und  mit  Lürlmni  zum  Festbaltan  de»  I>a({«rineta[|s  ver- 
sehen. Die  SchmiernuUieii  sind  mit  Rllcksicbt  «uf  die  Itrchungsrichtung  der  Welle 
HO  aogeordnet,  ilass  d»s  Ot>l  nach  dt^r  MltUf  dt^r  Lager  xu  hevegt  wird.  Der  gus«- 
eiseni»  Trog,  um  I.agerfuss  Fig.  :t2'j ,  Tul.  4S,  ttdiatzt  dos  Fiindunipnt  vor  dem 
.Scbmiermfltfrial. 

Das  Lngcr  Fig.  :H^S  ist  ebciiralU  nur  nuf  einer  Seite,  jedoch  mittelst  Keil  o&ch- 
«tollbar.    Die  Durclihildung  der  Einzelheiten  ergicbt  sich  ans  der  Abbildung. 

Diu  Lftgei-  Fig.  Mü  >l,  Tftf-  1-1,  gehört  dem  Fuiidom entrahmen  oiiier  Walzen- 
zugsmaschine von  1001' ""^  Cyiittderdurchaiesser.  1-100 '""'Hub  und  7i>  Uuidrcbungen 
in  der  Minute  aii  und  hat  einen  La^'erdrack  Toa  02000''^  zu  ertragen.  JDie  Kach- 
ätellbarkett  ist  hiev  t;benfalls  nur  eine  einseitige,  kann  jedoch  auch  beiderseits  nu- 
geordnet  werden.  Die  Stell  sc  hraubi;  des  Keile»  ist  unabliäiigig  vom  Declcel,  sie  hat 
ihren  StUtz|>unkt  in  einer  durch  Fl&nschenverschruubung  im  Finidamentrahmea  be- 
festigten BrAiiCL-mutlt-r  Die  Sicherung  erfolgt  durch  Muttur  mit  untergeschobenem 
Pressrobr.  Der  Deckel  ist  abnehmbar,  ulnie  d»^»  die  KeiUtellung  geändert  werden 
muss.  Dill  Schmierung  geschieht  für  gewBhulicli  mit  steifem  Fett,  dua  durch  Kolben 
von  Qimrohr,  die  iinrh  Bedtlrfniss  belastet  werden  können,  in  Kammern  gcdrQckt 
wird.  Diese  vier  Häume  .«(ind  «n  den  TbeilsteHcn  der  Schalen  durcli  Anssparungen 
gebildet.  Durch  die  mittlere  Deckelöffnung  kann  Speck  eingebracht  werden;  stit- 
licbe  LiJcher  dienen  beim  Eiulaufeii  neuer  Schulen  der  Üebcufulir. 

Ein  Lager  tuit  drei  koncentriscfa  uaclistellbaren  Lugerttchiilen  erhielt  H.  Karo 
unter  Nr.  ÜMI  i.  l).   K.  palenHrt. 

C.  Hoppe  giebt  den  Stellkeilea  (vergl.  Fig.  »Off,  Taf.  48)  da,  wo  sie  sich  an 
d»)9  Luger  anlegen,  cvlimtrisebo  Oberflächen  (Cylinderachs«  senkrecht)  zu  <)em  Zwecke, 
sie  in  Richtung  der  Wellennchsi'  gegen  Verscbieben  zu  sichern  und  ihnen  die  Mög- 
liohkeil  zu  geben,  nicb  um  ilit<  senkrechte  Lagerachse  selbsttlmtig  cinstelteu  zu 
können  (D.  R.-P.  Nr.  Sti213). 

E.  Wortniann  (D.  R.*P.  Nr.  414-17)  tbejll  diu  LagvrHcbaten  durch  eine  wimh 
rechte    und    durch    eine    »tenkreclili'  Hchnlttebene    in    vier  Theile;    die    l>eideri    unten^l 
sind  durch  zwei  unter  4&'*  geneigte  Schrauben  nnchstellbar,  jede  für  sich,  während 
die    beider    rbt-ren  Schalen  viertel    durch    eine  gern  ein  ^chnftliehc  Schraube  in  Verbin- 
dung mit  KeilstUcken  nachgestellt  werden  können. 

An  dieser  Stelle  ist  sclliessUcli  noch  das  Eutlastungslager  ftlr  Kurbeln-ellen 
Ton  O.  ü.  Maller  jun.  in  Budapest  (D.  U.-P.  Nr.  4£l  185}  zu  erwähnen.  Die  £m- 
Instung  i&t  hierbei  in  der  Weise  gedacht,  daifs  besondere  Lager  zur  Aufnahme  der 
Gewichte  der  Welle,  d«  Schwungrades  u.  s.  w..  sowie  der  vom  Seil-  oder  Rienien- 
betrieb  herrührenden  Belastung  dienen,  sodass  das  Kurbellager  durch  diese  Gewichte. 
bcxw.  durch  tliesi'  Belastung  einen  Druck  nicht  erhalten  aoU.  Selbstthätigi-  Nach- 
atcllung  ist  vorgesehen. 

Hiermit  verwandt  ist  du»  geüieille  Wellcnlager  der  Berliner  Aktiengesell- 
schaft fQr  Eisengicsserei  und  Mnsf  hinenfabrikation  (Obenogenieur  KntltteU 
in  Charlottenburg  (D.  K.-P.  Nr.  70216  vom  Kl.  .lan.  18!>4).  Fig.  204.  Taf.  ;tl.  Da.-i 
Lager  —   etwa  das    Kurbellager   einer    liegenden    Dampfmaschine  —   erscheint  hier 
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in  z««i  Lager  <i  und  />  aufgelöst..  Das  Erster«  mit  senkrechkr  Trenn ungitfu^  der 
Sciialon  und  wagrecl]t«n  DecIceUcbrnuhcn  hnt  die  Atifgnbe,  die  wHgrer\\ie  Komponente 
des  La({erdrucke9  aufzunehmen,  dem  Lajfer  b  mit  wsgrechter  Trennungsfu^e  und 
senkrechten  Deckcischrauben  dai^^en  liegt  es  ob,  die  senkrechte  Komponento  dies«« 
Druckea  zu  Übertragen. 

B«i  Bourtheilung  der  Lager  mit  mcbrtbeiUg«D  Schalen  und  yAcbetdUbaTkeit 
der  einzelnen  ächalt-u  darf  nicht  Ubenehcn  werden,  da«s  das  richtig*:  Kachstellcn 
nicht  ganz  so  loicht  ist.  als  Vtelo  auf  den  ersten  Augonbtick  aDsunehmen  geneigt 
sind,  dass  vielnaehr  oft  recht  geschickt«  Hünde  dazu  gehSren.  Ausserdem  wachsen 
im  Allgemeinen  die  ijuelleu  zu  Betriebsstörungen  u.  s,  w.  mit  der  AnEahl  der  Theile, 
au9  denen  ein  Liger  beeteht. 


7.  Wandiagerstuhl,  Wandlager,  Hängebock,  Hängelager,  Lagerstuhl,  Sohtplatte, 

Mauerkasten. 


Hat  die  Bofc»itigung  di'r  Lager  an  einer  senkrechten  Mauer  zu  erfolgen,  so 
kann  dies  oiittelst  eines  Wandbockcs  I^Konsoles)  oder  Wandlageratuhles,  wie 
ein  solcher  in  Fig.  20ö,  Taf.  28,  dargestellt  ist.  geschehen.  Das  aufgesetzte  Lager 
ffird  als  Kunipflager  konstruirt.  Im  Interesse  der  Sauberkeit  ist  ein  (des  Entleerens 
n'egen)  herausnebm barer  Oelfüngcr  anzubringen. 

Um  die  Uauerschraubcu  nur  auf  Zug  iu  Annpruch  zu  nehmen,  mausen  entweder 
die  Muttern  so  scharf  angezogen  werden,  das»  die  Reibung  2wi.schen  MauerpIuUe 
und  Mauer  genügt,  die  ScliubkrufL  uufxurangcn,  oder  e»  mus»  eine  Rippe  a  ange- 
ordnet und  durch  Cemeut  mit  der  Mauer  so  yerbundcn  werden,  das»  die  Uebertrogung 
dieser  Krafl  durch  die  Erster«  auf  die  Letztere  gesichert  ist. 

F(lr  die  Lange  des  Wandarmes  sind  in  der  Kegel  die  grössten  Riemenscheiben 
oder  Bfider  massgebend,  welche  auf  der  zu  tragenden  Welle  sitzen. 

Bin  Zusammengiessen  des  LagerkRrpers  mit  dem  Wandbock  ist  unrichtig,  weil 
hierdurch  die  Aufstellung  wie  auch  die  NachsUrllung  der  fehlenden  Vurschiebbarkeit 
de«  Lagers  wegen  sehr  erschwert  wird. 

Der  oben  besprochene  Wandarm  ist  eine  Itippenkonstruktion;  Fig.  206,  Taf.  28. 
zeigt  denselben  als  HohtgusskOrper.  dessen  Aussehen  mehr  den  Kindruck  des  Kräf- 
tigen und  Gediegenen  macht,  als  Fig.  20'».  Fig.  207,  Taf.  ;W,  giebt  das  Wjindkonsol 
wieder,  wie  soldies  Ton  der  Berlin- Anh  attischen  Maschinenbau  •Aktien- 
gesellschaft in  Dessau  auf^eftlltrt  winl. 

Ein  Waudlager  »euerer  Konstruktion,  wie  es  biiufig  zur  Befestigung  an 
Söulen  Verwendung  findet,  zeigt  Fig.  2«S,  Taf.  30.  Dasselbe  Ut  nach  dem  Vor- 
gänge von  Seilers  gebaut:  mit  selbstthStiger  Einstellung  und  mit  Xachstellbnrkeit  in 
senkrechter  Richtung.  Die  Darstellung  «ntspnr.bt  gleichfall»  den  AusfUbrungen  der 
zuletzt  genannten  Firma.  Dieselbe  hat  Übrigens,  um  eine  Verstellung  des  I<ager- 
mittelpunktes  in  wagrecbter  Kichtung  zu  vrmt^glichen,  zur  Anordnung  von  Druck- 
schrauben gegriffen,  «-eiche  sich  einerseits  gegen  die  Wand  oder  Säule  und  anderer- 
seits gegen  die  Lagerfüsse  statten  (U.  K.>P.  Nr.  32213  rom  1&.  November  \^^i). 
Dasselbe  Mittel  ISsst  sich  auch  gegenüber  Uängelagern.  Lagerstflhlen  u.  a.  w.  an- 
wenden,   lii  anderer  Wcisv  strebt  die  Erreichung  des  gleichen  Zwecke«  an  die  unter 

C.  Bach,  Dia  HuiihiOMi«lftn*>t''     *  AufUit«.  33 
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Die  sonstigen  Uaschinenelemente  d«r  drehenden  Bewegung. 


Nr.  41597  (vom  20.  April  1887)  im  Deutschen  Reiche  patentirte  Kooatruktion  der 
Filial-Mascbinenfabrik  von  Escher,  Wyss  &  Co.  in  Ravensburg. 

Hat  die  Befestigung  an  der  Decke  zu  erfolgen,  so  kann  der  zweiarmige 
Hängebock,  Fig.  192,  Taf.  25,  Verwendung  finden. 

Empfehlenswertber  ist  die  Konstruktion  Fig.  209,  Taf.  30,  bezüglich  welcher 
das  KU  Fig.  208  Bemerkte  gilt.    Statt  des  geschlossenen  Hängelagers,  Fig.  209, 


Fig.  359. 


kiinn  ein  offenes,  Fig.  210,  Taf.  3iJ,  mit  Stantrenschluss  bei  ah  oder  auch  ohne 
einen  solchen  angeordnet  werden. 

Ein  in  drei  Richtunfjen  nachstellbares  Hilnfielager  von  Fr.  Bock  (D.  K.-P. 
Nr.  10880t»  vom  17.  Mi^rz  1S09)  zoi^'t  Fi«.  ;t5!l.  Die  Nachstellbarkeit  in  drei  Rich- 
tungen ist  jfrundsätzlich  vollkommener,  führt  aber  naturjieniäss  zu  höherem  Preise 
lies  La^^ers, 

Fifj.  Jll,  Taf.  32,  flieht  einen  Laj^erstuhl  für  ein  Traylaijer  und  Fi^.  "212. 
Taf.  ■.i2,  eine  Sülilplatte  wieder,  beido  ebenso  wie  die  vorhergehenden  Hän^elaifer 
in  Ausfüll runjfen  tler  Bt'rlin-Anhiilti.scben  Maschinenbau- A  ktiengesellsohaft. 

Kommt,    (bis    LaHvr   iji    eine    Mauer   zu    stehen ,    so    wird    es   häufi<r    mit   einem 


Tnigl^er. 
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Mftuerkasten,  Ftff.  213,  Tof.  29,  befestigt,  d«T  Beinerseite  durch  Einmauero,  bezw. 
Ver^oriessoD  mit  Cemcnt  in  festen  ZusammoDhang  mit  d^r  Mauer  zu  bringen  ist. 
Brforderlichonfalls  hat  eine  VcraiikeruD){  mit  der  Mauer  i^tjitlzufiaden.  Die  Unzu- 
ffioglicbkcit  iät  eJu  eiupäadticbui-  Misssluod  dieser  Auordiiuii^r. 


8.  Gesichtspunkte  bei  der  Beurtheltung  einer  Lanerkonstruktion. 

Obgleich  dieselben  bereits  zum  Theil  hei  den  Descbroibuncon  der  besproclieuen 
LdKer  erwlllint  worden  sind,  so  mögen  sie  doch  der  rehersichtlichkeit  wegen  hier 
zusAnimengefasst  werden. 

Als  üelbfitverätändh'ch  voraussetzend,  dnits  die  KniiBtruktion  die  durcb  die  vrir- 
kenden  Kräfte  verlangten  ÄbmessUDgen  erhalten  ntuse,  sowie  die  durch  Aufötellung 
uod  Betrieb  geforderten  Bedingungen  mögliebst  vollständig  und  su  trftlUeo  soll,  dass 
die  HerstellungskostcD  nicht  bOber  al«  nCtbig  ausfallen,  wenden  vrit  uns  zu  deo 
hauptsücblicbüton  dieser  Anforderungen. 

al  Dit!  Aufstellung  der  Lager  musä  sieb  obn«  besondere  ScbwierigkciU-n  derart 
au^mbrun  laaseu,  dass  die  Berührung  zwi&cben  Welle  und  Lageracbale  in  der  ganzea 
Liioge  der  Letzteren  statthat  und  gesichert  erscheint.  Uieae  Bedingung  hat,  abge- 
sehen von  Anderem,  ifenQgende  Stärke  der  Lagerscbale  (nuch  nach  eingetretener 
Abntltzung)  und  ihrer  Unterstützung  zur  Voraussetzung,  derart,  dass  die  durch  den 
Zapfendruck  veranlaHnten  Formänderungen  die  Qlt^ichmässigkeii  der  Vertheilung  dca 
Drucke»  Ober  dit--  ganze  Zupfenlüngc  nicht  wenentlicb  beeiiitriichtigen. 

b)  Die  eintretende  Abnutzung  der  Lngerschalen  soü  wom5gIicb  so  ausgleicbbar 
sein,  dasa  die  Welle  ihre  urtfprüugliche  Achsisge  h«ibebSlL  Es  muss  also  diejenig« 
Schale,  gegen  welche  der  Druck  gerichtet  i»t,  iu  entsprechender  Kichtung  nachstellbar 
sein.  Anordnungen .  bei  welchen  der  liHgerdruck  gegen  den  äpalc  Kirischen  Ober- 
und  Unterschale  wirkt,  sind  alii  falsch  7.u  bezeichnen. 

c)  Der  Ersatz  der  abgenutzten  Schalen  musH  sicher  und  schnell  erfolgen  kennen, 
insbesondere  muüs  ron  den  später  nacbzubeziehenden  Schalen  vuUstäudiges  Pati&en 
erwartet  werden  können.  Das  ist  am  besten  tauglich  bei  denjenigen  Schalen,  welche 
ganz  durch  Drehen  Iwrgertellt  werden. 

d)  Die  Lagerschnlen  sollen  aus  einem  Material  bestehen,  welches  unter  den 
g^flbeoen  Verhältiiissen  die  Zapfen  zu  schonen  im  Stande  ist. 

a)  Der  De<-kel  muss,  aofem  achsinle  Kräfte  auf  das  Lager  wirken^  mit  dem 
f.ngerkörper  <ui  zusammeugepasst  sein,  daas  eine  relative  Bewegung  gegen  den  Letztt^ren 
in  Kichtung  der  Achse  nicht  möglich  ist.  Unter  Umständen  kann  zur  Uebertraguog 
der  achsialen  Kraft  auf  den  Lagerkörper  nuch  die  obere,  auf  den  Letzteren  Ub«r- 
greifende  Lagerschale  herangezogen  werden. 

f)  Die  Zufuhr  des  Scbmtermitteh  muss  eine  genügende ,  d.  b.  alle  gleitenden 
Flächen ele nie nte  treffende  und  gesicherte  sein,  ohne  dass  Verschwendung  stattbat'). 


')  Die  SchmierTorric)ituD}[Gii  haben  ent  in  neueaT  Zeit  eine  ihrer  giOHen  iSodcutung  ent- 
tprecbende  Aa«l>il<iui)g  erfahren.  Ihre  eingeboiMle  Beaprecbung  würJo  an  ilieaer  Stelli'  lu  weit 
fllhreiit  weabalh  auf  ilit^  den  (!i-K>'n!itan(J  behandrinde  Lileialtir.  ina1>eioiit)i?r<;  ituf  die  P^teubtclirinen 
und  naf  die  Zvit*<'liri1^  doa  V»i>']iii-ji  (li>ut«ehftr  Ingenii-nM'  (h.  Boflenkran>:  1!<Mj,  8.  Mm  o.  f., 
a,  öST  a  f..  ISfSl,  S.  9S8  u.  f..  Rudeloff:  1869,  S.  lOftd  u-  f,)  verwiesen  werden  nun. 
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der  drohenden  UewegHng. 
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Im  Inberesse  der  Roinlichkeit  amd  Bcbiiltcr  filr  das  ablaufende  Oel  &nxuordneti, 
Eintritt  in  d&ä  Funddiiient  ku  verli(U«n  iat, 

g)  Die  Ableitung  der  im  Betriebe  durcb  Itvibung  tirzougtuu  WarmeineDge 
soll  ffcaiohert  sein,  welche  Forderuog  f1)r  Lagersclialen  aus  Wunuc  gut  letteDd«» 
Materialien  spncht.  Wichtige  Lnger  sind  Kweckmäesiger  Weise  mit  Tbenuoniet«ni 
EU  versehen. 

Dlt  Forderung  n  genügen  am  huaten  die  Lager  Fig.  106.  Taf.  27.  Fig  208 
bis  210,  Tal.  30:  dann  iolgen  die  Uner  Fig.  Ifl-t,  Taf.  27.  Fig.  195,  Taf.  27,  Pig.  202. 
Taf.  26,  Fig.   107,  Taf.  2H.  und  bteniul"  erst  die  Übrigen  Liiger. 

Die  Bedingung  b  wird  volLstündig  erftitit  l'Ur  .senkrecht  wirkend«  Kräfte  durch 
die  Lager  Fig.  196,  2Ü8  bi»  21U,  für  senkrecht  abwKrts  gerichtete  durch  das  Lagar 
Fig.  2Ü0,  Tftf.  :ilt.  für  snhi%  nach  unten  thatige  durch  die  Konstniktion  Fig.  2"1. 
Taf.  2.'),  und  Hir  senkrecht  aufwärts  wirkende  Krülte  durch  diejenigen  Lager,  bei 
denen  nur  der  Deckel  nachstellbar  ist,  wie  z.  B.  bei  Fig.  191,  192,  199  u.  s.  w. 
Eraiifangun  solche  Lager  einen  uacli  unten  Kerichteten  Druck,  so  bleibt  die  Forderung  b 
▼ollstäudig  unerCUUt.  Verträgt  die  Wolle  die  Eniiodriguiig  ihrer  Höhenlage  nicbt. 
KU  kann  diesem  Uebelstnnd  nur  dadurch  abgeholfen  werden,  dass  zwiscbeo  Sobiplatt«' 
und  Lager  untergepackt  wird,  ein  Mittel,  das,  ungesehiolct  angewendet,  dem  Letzteren 
leicht  seinen  fe^t^n  Stand  rauben  kann. 

Der  Forderung  0  wird  überall  du,  wo  einfache  gedrehte  Schalen  in  ausgebulirten 
Lagern  ruhen,  genttgt. 

Gehört    der    LagerkOrpor  einem    sehr   grossen    Masohin entheil    au, 
^p^fc  welcher  dns  Bearbeiten  der  Situflilcbeu  der  Lagerachale  mittelst  Maschinen 

^1-^      nur  schwer  gestattet,  90  wird  dos  Eiapassen  derselben  mittelst  Meiss^ 
'  und    Feile    tod    Hand    ge«chebeu    müssen.      Diu   Querscbnittsflache    der 

Schal«  bildet  d&im  meist  die  Hnlftc  eines  achtseitigen  Prisma  (Fig.  :ii>0).  Die  Forde- 
rung c  ist  natürlich  damit  nur  schlecht  erfüllt.  Uicbtet  man  die  SchiLlen  so  ein. 
daas  sie  mit  Wcissguss  ausgegossen  werden  können,  wenn  die  AbnQtzung  so  weit 
fortgeschritten  ist,  daM  dies  nüthig  erscheint,  an  wird  der  KrxHb*.  nicht  schwer.     In 

welcher  Weise  diis  Umgiesecii  der  WcIIh  oder  eines  DorSR 
mit  Weiasgu»»  erfolgen  kann,  läs»t  Fig.  3(31  erkennen. 
Wi-issguäaUger  zeigen  auch  Fig.  197,  Taf.  28,  Fig.  Ifi3, 
Taf.  2R  und  Fig.  20».  Taf.  26. 

Die    Bedingung  d   ist   fllr   Bronce-   sowie    (Ht  Rotb- 
._  .  _._.  gusH-  und  Weissgusascbalen  erfüllt,   fllr  Ousseisenscbalen 

-f^    V;^    4 .—         nur  dann,    wenn    die  Flachenpressitng  ftlr  schnei llaufendf 

' — ' Wellen  genClgend  gering,  d.  h.  so  klein  ausfällt,  dasa  stet» 

eine.  Oelschicbt  zwischen  Zapfen    und  Lagerschale    bleibt. 
also   unmittelbare    BerQhrung    zwischen   äeta   ^pfen  und 
dem  Gutaeisen  nicht  eintritt 
Der  Anspruch  e  ist  insbesfindejc  durch  die  Lager  Fig.  191,  Tnf.  2ö,  Fig.  109, 
Taf.  28  und  Fig.   lOS,  Taf.  26,  befriedigt. 

Die  beiden  Forderungen  f  und  g  «ind  in  der  Regel  bei  jedem  nicht  in  stark 
beiarteten  Traglager  erfdllbtir;  namentlioli  «ucbec  ilinen  die  Konstruktionen  Fig.  11(^2 
und  203,  Taf.  2ii,  in  vollkommener  Weise  gerecht  zu  werden. 

Lager,    deren  Druek    gegen    den  Deekel  gerichtet  ist.    bedürfen 


Fig.  8fil. 
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besonderer  Sorgfult.  sowohl  seitens  der  ausfahrenden  Werkstatt,  aU 
auch  im  Befriebe,  namentlich  dann,  wenn  d  le  Kraftrichtnng  wechselt 
(vergl.  de*  Verfassers:  «Die  Wasserräder',  §  44).  Gleiches  gilt  für  Lager, 
welche  durch  wechselnden  Zapfendruck  in  wagrechter  Riohtnng 
belastet  werden. 

Ausser  den  oben  unter  Ziff.  1  bis  7  be8pri>chcuen  und  anderen  ihnen  äholicheo 
Lagern  giebt  es  noch  eine  erhebliche  Anzahl  von  Sonderkonstrul tionen,  »uf 
die  hier  einzugehen  zu  weit  fUhn'n  würde,  so  z.  B.  diis  senkrechte  Trnglager  zur 
Lagerung  der  MUhlenspindel ,  ein  vom  ßodenstein  unischhisseneii  Halslager ,  die 
sogenannt«  SteinbUchse;  ferner  die  Kunslruktionen  zur  Erzielung  »usweicbender 
Lagerung  tanf^r  Wtillen,  wobei  es  sich  darum  handelt,  die  Welle  derart  zu  unter- 
stützen, dass  diese  Unterstützung  ausweicht,  wenn  ein  auf  der  Welle  fortschreitender 
Mascbinentheil,  z.  B.  eine  Schnecke  die  Untersiilt.zungs8t«U0  xu  tiberschreiten  hat, 
und  aUdann  selbsttbätig  ihre  Aufgabe  als  I<agor  wieder  aufnimmt  wenn  der  Ma^tcbinen- 
theii  genQgend  weit  fortgeachritten  ist')  u.  a.  w, 

9.  Rollen-  und  Kugellager. 

Ein  Rollenlager  entsteht  dann,  wenn  der  eine  TOn  Kwei  gegen  einander 
sich  pressenden  KCqjem  durch  dazwischen  gelegt«  Rollen,  in  Form  von  Cylindem 
oder  auch  Kegeln,  gestutzt  wird,  derart,  dass  diese  Rollen  bei  Verscbiehnng  des 
einen  der  Körper  gegen  den  anderen  eine  wal- 
zende frullende)  Bewegung  (beiden  Ktirpern 
gegenUbf'r)  rollfltbren.  ^tark  belastet«  Rollen- 
lager finden  sich  natneaüich  bei  BrUckentrügem ; 
F^.  3G2  zeigt  ein  solches  (BerUner  Stadtbahn. 
BelleTue).  Häufig  werden  mehrere  Rollen  oder  ji 
Walzen  zur  Debertragung  verwendet.  Bezeichnet 
JP,  die  durch  eine  RoUe  zu  abertragende 
Kraft  in  kg, 

fi  deren  Durchmesser,    bei  Kegelform  deren    mittleren  Durchmesser  in  cm, 

i      ,      tragende  Litng«  in  cm, 

k  einen  Koeffizienten, 
90  pflegt  fQr  cylindriscfae  oder  kegelförmige  BollöQ  gesetzt  zu  werden 


F%3fl2. 
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•)  Ü«ber  solch«  »oawncteiMl«  I.iigt-ruiig««  berichtet  Keller  in  der  Zeitschrift  di»  Vcreinei 
(jeatwliei  Ingenieur«  ],'is4.  8.  4^3  u-  f..  MwJe  A.  Er  tut  in  MÜiem  W«rke  .Die  Hebeiteuge*.  .S.  Aufl.. 
S.  -')74  «od  unter  .Uufkriiiiuv*  S.  050  ü.  f. 

*)  Ueber  diu  frilker  tiblioh«  ll^grOndang  dieser  Oloicbung  unter  Darlegung  «iniM  hn  derartigen 
KediausKen  fiblicben  Fehlers  siehe  des  Verfuseni  AafiaU  in  der  Zeilachrifl  des  Voieinea  denUcfaer 
lagCDieore  1889.  S.  47tl  u.  f.     Dem  Koeffitiuiteo  komtnt  die  Bedonlung 
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10,  «onn 

«■  den  DefanuD^koef&tientefi  dM  R^llanmitn^iü*, 

k\  A'w  hCchstciu  ftar  tulteng  ecachtcte  DiucktitannuBg 
beseiefanet.    B«ri  U'tibl  von  «  ist  m  berOeknohtiget),  daas  die  mic  der  ZuaanioftDdreickuo;  in  Ricfataas 
der  Itelutitiig  terknilplle  Qaerdehnunii  i^in«  theilweiie  gebinderte  iit;  inrolg^euen  i  ent«|>rechend 


5)8 


Die  «oniiti^n  HuclüneBelemente  der  drehenden  Bew«giuig. 


HJcrWi  dörfeii  für  /■  ilic  folgenden  Wertlie  gcwShlt  n-cnien: 

a)  /:  bis  26  bei  ßollcn    aus  Giisseiseu  uuf  ebentn  Platieu  von  Gusseisen,   Uatorial 

von  genügender  Hürte  und  solche  ÄusRlhrung  Hngeuommen,  da»s  die 
Wirklichkeit  von  der  bei  Aufstellung  der  Ol.  414  gemachten  Voraus- 
setzung gleich mS-ssiger  Vertlieiluiig  der  Last  /'  Über  die  ganze  Länge  / 
nicht  zu  sehr  abweicht.  Bei  gmfi!<er  Hollenlänge  wird  *•»  sich  empfeblen. 
k  geringer  in  die  Rechnung  einzufOhren.  da  die  Erfüllung  der  be* 
zeichnet*-»  Vorau^setzuii}:;  uuter  sonst  gleichen  VerbältnisKen  um  «o 
schwieriger  wird,  je  grOaser  /  ist.  Sind  mehreie  RoUea  vorhanden, 
so  ist  zunllcbst  zu  prül'un.  inwioweit  Oleichbeit  oder  Ungleichheit  der 
Theilnabnie  an  diT  Uebertragung  der  Kraft  zu  erwarten  steht.  Dem- 
gem^xs  wird  dnnn  zu  vorfahren  sein. 

b)  k  bis  00  bei  Rollen  axrn  Stahl  nuf  ebenen  Platten  von  Stahl  (Stablgus»),  Material 

von  genügender  Härte  lt.  s.  w.,  unter  Benohtung  der  suebi>n  gemachten 
Bemerk  imgen. 
Erfolgt  die   Stützung  durch    Kugeln,   mo   wird    das   Li^er   ab    Kugellager 
bezeichnet.    Fur  die  durch  eine  Kugel  vom  Durcbmessor  d  «u  dbertragende  Kraft  gilt 

P,  =frrf« 417 

c)  4  bis  2.5  büi  Kugeln    uus  Gusseisen  zwischt-n  zwei  ebenen  Flächen    aus    detn- 

tielben    Material ,    im    Uebrigen    unter   den    »bi-n    unter  a    bezeichnete!] 
Verhältnissen,  hfzir.  unter  Beachtung  derselben  bei  Wahl  von  k. 

d)  k  bis  UKI  bei  Kugeln  nu»  Stahl  auf  ebenen,  kegelförmigen  oder  cjlindrischen  Laaf- 

Däcbcn;  Bedingungen  und  RUclcHichten  wie  oben  unter  a  bemerkt. 

e)i:bU2U(l  bei  Kugeln  uuh  Stab]  in  Btahlrlnrien  von  Kreis  böge  nform  (Krtimuiungs- 

2 
halbmesser  r  etwa  gleich  -^  tl),  Fig.  3GSw 

<> 

Vergl.  auch  das  uoter  a  in  den  beiden  letzten  Sätzen  Oeaagte. 
Wird  (/  iu  AchtelzoUen  engl,  statt  in  cm  vingefohrt,  so  ist  für  k  ein  Zehntel 
der  angegebenen  Wertbe  zu  willileii  (^vergl.  S.  r)22). 


Fi«,  MH. 


Bei  Ueberschreitung  der  angogohenen  Werthe  wird  die 
Wahrscheinlichkeit,  dmi»  bleibende  Formänderungen  von  Erheb- 
lichkeit stattfinden,  imiiu-r  grösiior.  Bei  KugeUngem  fUr  dauern- 
den Betrieb  empfiehlt  easich,  von  den  unter  d  unde  angegebenen 
Wertben  nur  dl«  Hälfte  bitt  hüebstens  drei  Viertel  zu  nehmen*). 


k]t)in«r  nnd  it,  eulüprcctiend  grdswr  in  di<>  Keclinung  eingeführt  werden  darf  (vergl.  de«  VerfiuMVi. 
(GiaatictUt  und  Fvstiglint*,  9  Hl.  Dio  Brcilc  n  d'^r  ßrrüliiun^ll&elie  Bwiivhen  ßollv  und  Unter- 
lag« belr&tft  nivuh  der  ICntwicklunff  0.01  uti^e^beoen  Urte 
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Tb  der  Zeitfchrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  lft94.  S.  199  hat  VcrftiMcr  ujiler  Vet- 
waadoBg  «od  Hartblei  ein  annchauti'^lio«  photagraphiMihva  Bild  ilb«r  Aw  FotiniLtideriing  der  liollon 
und  Platten  von  ßollailugcrn  gr^cben, 

W«^«n  d»r  ffroH^n  UnBicK'rbcit,  welche  hinaiebtlich  d«i  in  die  (il.  41'!  fUr  k  eiDtnfUhmdcn 
Wcrtbca  bßiwlit.  <tin>l  vom  Vontand  de»  Vereines  deiitachcr  IngenieuT«  6000  Hark  so  Vemiclieu 
in  di<Her  Richtung  b^^willi^  worden. 

')  VergL  die  grundtegond«  Arbeit  ,Strilteck*a  aber  Ki^«llag«r  in  dar  Zeitscfanft  de* 
Yereinea  deot«c1icr  Ingcaieari.'  1901,  S.  73  u.  f. 
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U.  M«Yer  &  Co.  io  Düsseldorf  liefern  gebürtete  Stahlkugeln  fUr  Kugel- 
ia«er  und  maclien  hieraber  11.  A.  folgende  Angaben').  .OüteA*:  au»  koaiprimirtem 
Sondtr-Wt-rkzi-ugstalil,  auf  «igcnen  Mascfaiuen  gefräst,  gla»bart  geh&rtet,  »odanu  ge- 
achliffeo  und  polirt,  fllr  Kugullager  in  Krahnen,  Bohr-  und  Fräsmaschinen,  Dreseh- 
maecbinen  u.  s.  w. 

Durcbm<!8B«r  in  Zoll  engl.: 

»i»     ■/!•       »J4      ^i      •/>      V»«        '/l  ^  ^  >  1         l"i'l«     1"^    l'/l    l*fr    VI*      2 

.Zulässige  Belastung"  in  kg: 
70  160  290  450  650  8S0  llßü  1800  2Ö00  3500  4(iOO   —     _____ 

Bei  grÖ3»L-rcu  Kugeln  —  damit  sind  solch«  ilbor  1"  engl,  gemeint  —  sei  man 
nie  skber.  dass  nicht  durch  das  Härten  Hpamiungen  entstanden  sind,  welche  die 
Tragfähigkeit  wesentlich  beeinfliwsen  können,  weshalb  die  Firma  unterliast ,  Zahlen 
fllr  diese  xu  nennen. 

Als  sehr  wichtig  wird  bexeichnet,  dass  die  Oberflichen  der  Kugeln  wie  der 
Lager  auch  unter  einem  VergrOsserungsglase  sich  volUtändig  frei  von  kleinen  Flecken 
oder  Löchern  zeigeu.  Ebenso  wie  die  Kugeln  sollten  auch  die  Lager  aus  aller- 
härtestem  Material  hergestellt  werden,  und  auf  «ine  Tiefe  gleich  dem  Eugelholbmeeser 
gehärtet  werden. 

Bis  '/i"  engl,  wird  eine  Genauigkeit  des  Durcbmossers  auf  0,01 1"^  gewähr- 
leistet; bei  stärkeren  Kugeln  erfolgt  die  Qeiw&hrleiartung  nur  gegen  eine  Erhöhung 
des  Preises  um  2J»";(). 

D«r  von  der  Firma  angegebenen  .zulässigen  BcUstung*  wUrde  in  Ol.  417 
entaprcchon  t  —  rund  700''*,  sofern  rf  in  cm  eingeführt  wird.  Sie  liegen  fOr  Kugcl- 
kger  YJel  zu  hoch.  Ob  hierbei  von  der  Firma  alle  Kugeln  tragend  angenommen 
werden,  muss  dahingestellt  bleib«n.  (Vergleiche  in  dieser  Uiniicht  den  Schluä&autz 
de«  oben  unter  &  Bemerkten  und  beachte  Qbordies  dos  Folgende.) 

Die  in  einer  Rinne  laufenden  Kugeln  reiben  sich,  wenn  sie  nicht  gefQfart 
werden,  gegen  eiaundcr.  wodurch  diu  Bcw^gungswiderstÜnde  eine  nicht  unbedeubunde 
Erhöhung  erfahren.  Dies  lasst  sich  vermeiden,  wenn  abwechselnd  eine  etwas,  jedoch 
nur  wenig  kleinere  Kugel  eingelegt  wird,  welche  dann  nicht  die  Aufgabe  hat.  zu 
tragen,  sondern   der   nur   obliegt,   den  Abstand   der   tragenden  Kugeln   zu  erhalten. 


Q 

Slribeck  «etxt  fUr  Kofeln  in  hobler  Kinne,  ilereii  Kraumunjtnhklbioeuei'  =  —  if  ist, 

/■  -  lOü  d' 
fttr  Kogeln  auf  obenan,  lcug<:inirniig«ti  und  vjliiKlnachHn  LnursacbcB 

/>=  30rf'b[«50rf'. 
Dor  klftiacM  Wetth  gilt  für  ilon  F»ll,  d*«*  an  (1«d  nieiit  bL'litili't^n  Drtiekctel len  ncb^n  '1er  rot1i>n- 
den    die  g-leilende  Reibung  xuftritt.  der  grOuerc,  wenn  di>;  Kugeln  nar  roUi^n,     .Suibvck  bttlt    fDr 
Kaipllitger  bei  berrorramad  ^t«r  Aiufaiirung  «ine  St«iitecuiiK  der  uis«g«bftnen  2fthlen  um  ^Q'^g  für 
KullUiig. 

')  Bflintick  M«)y«r  in  IXltMldorf  ist  »in  KuffelUagtager   mit  in  g«achlosMaer  Bahn  «oh 
bewsgtBden  Kästln  pntentirt  wonlec.     (D.  IC-P.  Nr.  85346  toin  17.  Aug.  1895.) 
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Die  aonotigen  MudiiBenelem«iite  d«r  dreboadea  Bew«gaDg. 


rig.  SM. 


Treffen  zw«i  trollende  Kugeln  in  deoi  BestreUen,  eich  einander  zu  nitbera.  gefceu 
aie  trenneDde.  nicht  belastete  Kagel,  so  ist  der  durch  Ueibutig  der  Kugela  ftegea 
eioander  eDtttebeude  Üeveguuf^widerstand  erheblich  >!eringer.  weil  die  mittlere  (tm- 
b«Iastetef  Kuffol  ein«  weit  jj^üsson-  B«weglichkvit  besitzt.  nU 
wenn  si«  senkrecht  belastet  würv. 

üra  die  ReihunK  der  Kugeln  an   deu  RioDeowaudungeu  zu 
venniodern,    ist  vorgeschlagen    worden,   die  BerQhrung  nur  auf 

etwa -r- «ff  Bich  erstrecken  zu  lassen,  wie  Fig.  364  zeigt. 

Weiter  ist  hei  drehender  Bewegung  I  Lniiren  der  Kugeln  in  Kreisbahnen,  d.  b. 
in  Kinnen  mit  kreis Itirmigpr  MittulliniEi)  mit  RUcksicIit  auf  die  Vcrschtedenheil  rlvr 
Abatäiide  der  BerUhrungspuiikte  von  der  Drehachse  zum  Zwecke  der  Beaeitiguiig 
der  gleitenden  Reibung  empfohlen  worden,  die  Kugeln  in  Rinnen  mit  kegelförmigem 
Profil  laufen  zu  lassen,  wie  aus  Fig.  ^fl>^  erhellt.     Es  mnas  dann  sein,  wenn  Jü  in 

der  Drehachse  liegt,  

äA:  Hit  =MA  :  MB. 

ßaHs  solche  Rinnen,  wenn  sie  ihren  Zwi-ck  erftlllen  sollen,  auaserordentlich 
HOrgialtig  hergestellt  sein  rniisst^n,  bedarf  keiner  Brürteruug. 

Der  Vorschlag,   die  Rinnenforui   nach  Fig.  366    mit  Berührung  der   Kugel    in 


>'iR.  3«J. 


FSg.StW. 


I 


zwei  BogcustOckeu  zu  wählen,  fUr  weluh'  letKtvrt-  dtu  Gleiche  gilt,  wie  im  Falle  der 
Fig.  36Ö  für  die  Punkte  A  uud  U.  dürfte  vorzumiehen  sein '). 

Bei  Hollen  ISsst  sich  iler  hier  zur  Erßrtening  stehende  /weck,  die  gleitende 
Reibung  nacb  Möglichkeit  zu  beseitigen,  dndnrrh  erreichen ,  dass  mau  ihnen  Kegel> 
form  giebt,  deren  -Spitze  in  die  Drehachse  fallt. 

In  Qeueütvr  Zeit  haben  die  Kugellager  Iiegonnen,  sich  auch  im  eigentlichen 
Maschinenbau  Eingang  eu  remchufTen.  Sie  werden  dies  bei  Beachtung  des  am 
Schlüsse  Ton  Ziff.  '>  auf  S.  WZX  Bemerkten  iu  forUrhraitendera  Masse  thuu.  Ins- 
besondere sind  es  die  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken  in  Berlin. 
welche,  unterstützt  durch  die  wissenschaftlichen  Arbeit«n  Stribeck's  (vergl-  Fu>»- 
bemerkung  1.  S.  *»l8j  und  durch  die  sorgfältige  Ausführung  der  Kugeln  und  ihrer 
Laufflächen,  sowie  der  sonstigen  Einzelheiten,  mit  Erfolg  die  Herstellung  von  Kugel- 
lagern aulgenoiumen  buhen.  Im  Nachstehenden  seien  einige  Konstruktionen  dieser 
Firma  besprocheu. 

'}  Vergl.  W.  II.  Booth.  (Juart«rly  &«vi««r  of  Machine  Teol«  and  Wotkdtop  Ptactic«,  London. 
Januar/  1695. 

Sii-tie mii'li  cIh* %turliLger  di>rAlclit>ii-G«Ni-ll>tchaft  der  Ho  Uer'sdien  KsurUhtltte  in  Rendabur^ 
(D'  R.-P.  Nr.  33  117,  wm  7.  Jan.  IStl)  lult  xwei  »icli  lierQbreDäen  BoUkugdo,  «elobe  awitchen  der 
ätiniOadii'  ilen  timliufriidoti  KSrpen  uiiil  der  S|mrtifaniienflftcli«  gelagert  alnd.  Dies«  LaufSichen 
oonvctgirca  noch  nusaen  »o  gegen  eiDaudcr,  dau  die  Kogcln  j«de  der  FlSch«n  nur  in  einem  l*iinttte 
bfriihnin  —  roin  ^»aini'tn^ch  gottommen  —  und  dan  *w  (;«^n  HiBanurblnud^ni  am  Atta  Lo^r 
geaicbnt  t<nd. 


Fig.  3(w  zeigt  ein  AnhskugelUger  für  GUiHfahrzeuge,  ausgefQhrt  fQr 
SCnsseDbahnwageu  mit  6000''^  nibuiider  ßela-stuDg  auf  die  Äobse.  Die  Aclisbilclie« 
eottiilt  ein  Trag-  uud  ein  Spurlager.  Bas  Entere  setzt  sich  aus  zwei  Laufring- 
systenieu  zusammen.  Diese,  bestehend  au«  eiocni  inneren  und  einem  äusseren  Lauf- 
ring  nebst  den  zugehörigen  Kugeln,  bilden  je  ein  geschlossenes  Element,  da«  ola 
Ganzes  in  die  Btlchs«  eingesetzt  wird.  Jede»  Element  eiitbätt  1;^  Kugeln  ton  */«" 
engl.  (28,6»»). 

Die  OeBamtntlast  I\  wetcke  auf  einen  Ring  entfiltlt.  Obertri^t  sich  nach  Aos- 
wei«  von  Fig.  368  nicht  gleicbiaäseig  auf  alle  Kugeln.     Es  isi  vielmehr 

P-P^+2  P,  cos  30»  +  2  Pj  008  60». 

Wird  hinsichtlich  der  Vertheilung  der  Kräfte  Ober  den  tragenden  H&lbkreisrtDg 
die  GescUmiitsäigkeit  zu  Grunde  gelegt,  welche  sich  fQr  den  Tragzapfen  ergab  (Gl.  852 
und  35&),  d.  h.  wird 

1%  =  P,  c«  30»,  P,  =  I\  cos  60" 
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Die  (oattig«n  Uftce)un4»iclemenü!  der  di'chondtn  Kcwogung. 


k 


gesetzt,  so  ßiidet  sieb 

P=r^'r■2  P^  .u.75-f  2  V^  .  O.SS  =  3  P» 

^'        S 

Aaf  d«n  Bing  eines  Zaprena  entfallen  -^ — ^ 


=  1500^8  ruhende  Last      Somit 


and  nach  GL  417 

500  =  ft.  2.86« 
k  =  ßl. 

Mit  Rücksicht  auf  die  bei  Fahrzeugen  auftretendeo  SUfsse  wird  eine  Belastung 
Hü  etwa  auf  daü  Doppelt«  zu  erwarten  sein. 

Dil?  Deutschen  Waffen-  und  Munitiotisfiibrikeii  erachten  bei  Verwendung  von 
LftU&ingc-ti  und  Kugeln  von  der  BeschKfTenheit,  welche  ihre  Ringe  und  Kugeln  nan- 
inelir  besitzen,  eine  Belastung  der  Kugel  von  1')  r/'  für  zulHssig,  worin  il  in  Achtel- 
zollen engl,  einzuführen  int.  als»  im  vorliegenden  Falle  15.0' =1215^.  Bei  Ein- 
fllhrung  von  '?  in  cm  entupricht  dies,  du    ','»"  engl.  =  8,175""*, 


'=(^517?)'=-'^  ■'«''' =•=»"'• 


Der  auf  den  Halbmesser  des  Gleitzapfeu»  (hier  40""")  zurDckgeftlhrte  ReibuDgs- 
koeMzient  wird  ron  der  genannten  Firma  zu  ti.00!2  angegeben. 

Der  eine  Ring  de«  Spurlngers  sitzt  leKt  im  Achsbuchsen deckel  und  trftgt  in 
entsprechend  gGformten  Vortiofungon  die  Kugeln.  Der  nndcre  Ijautring  befiodel  sich 
im  Acbsscht-nkel, 

In^beiton dere  die  Ausbildung  der  AchstbUchs«  zur  gleiehrnäsuigen  Vertheilung 
der  l>aRt  nuf  A'\e  einzelnen  Kugel  lauf ^y-'^teme.  ehenno  die  Konotruktion  dos  KugoUauf- 
riuges  mit  seitlicher  Oeffmiug  zum  Einbringen  der  Kugeln  nebst  Verschtussplatte 
bezw.  Verschlussschraube  ist  der  Firma  eigenthümlicb  {D.  B.-P.  Nr.  UOÖOS  rom 
S4.  Sept.  1891'). 

Die  bisher  mit  deui  Lager,  seit  reichlich  einom  Jahr  in  Betrieb,  gcmachlen 
Erfahrungtin  lauten  günstig. 

Fig.  369  zeigt  ein  Achslager  f(lr  stUwerc  Strassenfahrzeuge.  Das  innere 
Laufringavsten],  welches  den  grosseren  Theil  der  Belastung  zu  Übertragen  bat,  beiiittt 
normale  Ltiufflächen .  während  die  vorderen  Laufringe  als  Trag-  und  Spurtagör  zu- 
gleich dienen  und  dauernd  unter  der  Belastung  riner  kräftigen  Feder  slehi-n.  Biet^ 
durch  wird  die  sidb^itthiitige  richtige  Einstellung  der  Laurringt-  angestrebt,  zu  loM 
Einstellung,  sowie  Festklemmen  vermieden.  Auf  leichtes  Aufbringen  des  Kades  und 
betjueme  itiigitni^lichkeit  der  einzelnen  Theilc  ist  Rücksicht  genommen.  Bei  der 
l^rechnung  de.'?  Lagers  erscheint  den  auf  die  Radkränze  einwirkenden  Seitenkräflen 
Hechnung  getragen. 

Fig.  -tTÜ  lässt  eine  Kon.^tniktion  fdr  leichte  Falir7«uge  erkennen. 


■}&tribeok  recbiiKt 
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Ea^hi  im  gaoaoa  Bioge 


scbwindigkeiteu  bestiiB inten  Gleitlagern  nicht  selten  tfefälirlicli  wird,  entfällt  bei  den 
Kugtllageru.  Sie  haben  eine  nur  geringe  LSnge,  selbst  ftlr  grosse  Beliistun^fcn  und 
bedeutende  GeschwiniJigkeiten .  während  Gleitlatrer  in  solchen  FMIen  uuerwönscht 
lang  misKeftlhri  werden  mllxsen.  Die  einreihigen  Kuf<elln«er  (vei^I.  Fift,  ."STl) 
geststtcn  Hlt  VVellt>  niä.<isigf  Bewegungen,  oiud  also  unempfindlich  gegen  Durch* 
biegiingen  und  kleine  Aufstellutigsrtliler.  Staub.  Verunreinigungen  des  OeU  lassen 
»ich  leichter  von  der  LaiifQuchc-  fcrnlinUen  und  erweisen  sicli  nicht  so  naclitheilig 
wie  bei  Gleitlagern. 

Die»«  Vur/Uge  besitzen  jedoch  nur  solche  Lager,  deren  Kugeln  und  Laufriiige 
aehr  genau  hergestellt  sind  und  die  hinsichtlich  der  Oletehmässigkeit,  Hlirte  und 
Zähigkeit  hohen  Anforderungen  entsprechen,  deren  KrfOllung  nach  heutigem  Stand« 
nur  von  wenigen  Sonderfabriken  erwartet  werden  darf.  Dasb  UcbeHostung  der 
Kugeln  und  Kinneo.  wozu  heute  noch  starke  Neigung  rorbanden  ist  (rergL  z.  B. 
FuBsberaerkung  S.  r>64  und  5fi^),  Termioden  werden  musä.  erscheint  selbetTei'ständlicb. 


10.  Sclineldenlager. 

Scbncidenlagerungen  treten  bei  Wngen  auf.  In  der  Kegel  besteben  die  BerühruDgä- 

flächen  aus  gahftrtdteni,  nicht  udcr  nur  bis  zur  struhgelben  Farbe  angelassenem  Stahl. 

Je  nach   der  Grösse   des   durch   die  Schneide   zu   Übertragenden  Druckes  wird 

der  Winkel  der  Letzteren  verschieden  gewählt.    Kr  darf  etwa  xwiachen  12m'*,  wie 

Fig.  'M2  zeigt  {verwendet  gegenüber  sehr  gros- 
neu  Kräften  bei  kleinen  Ausschlagen),  und  45", 
Fig.  y73  (bei  feinerön  Wagen),  liegend  an- 
genommen werden.  Das  eigentliche  Lager  ist 
iin  erstorcn  Fall  eint-  Bbeuc.  im  zweiten  da- 
gegen eine  WinkelÖSche  derart,  dass  der  halbe 
Winkeluntersvliied  zwischen  Schneide  und  L»gcr 
etwa  HO"  beträgt.  Bei  Uebertrngung  grosser  KriLfte  wird  über- 
dies eine  erhebliche  Abrundting  der  Winkelkante  ootbwendig. 


S'i«.  873. 


Fig.  371 


"■'^^5^ 


tipnr-  uikI  Kamiiilit|f«r. 

Die  B«la)itua^  sollte  auf  das  C«iitJineter  SchneidenläQj^«  keinesfalls  melir  aU 
2000''«  betragen,  besser  ist  es.  nicht  über  1000''«  stu  geb«n').  Bei  feineren  Wagen 
siakt  sie  bis  auf  2*^  und  noch  darunter. 


11.  Spur-  and  Kaminlacer. 

Fig.  214,  Tnf.  33,  zeigt  ein  Spurlager  für  gewObnlicbe  Tricbwtrkawelleii. 

Wie  ersichtlich  wird  die  Spnrplntte  aus  einem  hnlbkugelföriaigen  BroncekÖrper 
^bildet,  der  sieb  entsprecbend  der  Stirntinche  de-t  Zapfens  selbsttbütig  einstellen 
kann.  Auf  diesen  Punkt  ist  grosser  Wertb  xu  legen.  Nacbatellbarkeit  in  senk- 
rechter Richtung  wUrdH  sich  durch  Anordnung  eines  Keiles  unschwer  bewerhät«lligen 
lassen ,  sofern  sie  nötbig  eracheinen  sollte.  Tritt  in  der  FUhrungsbUcbse,  d.  b.  in 
wagreebter  Richtung  Abnützung  ein,  to  ist  Nachstellung  unmöglich;  damit  solche 
ausführbar,  wQrde  di«  Lagerbüchse  durch  Logerech^kn ,  von  denen  vcnigstens  die 
«ine  nacbstellbar  sein  oiQsstc,  xu  cnvizcn  sein. 

Ocgcn  die  vorstehende  und  ilhtiücbc  Konstruktionen  lässt  sich  einwenden,  dass 
eine  stetige  Versorgung  der  Spurfläclie  mit  Scbniiemiiitenal  nur  schwer  durcbfQhrbai' 
ifltt  sowie  das»  kein  Schutz  gegen  das  Eindringen  von  >St4>ub  und  Schmutz  besteht. 
Diesen  Anforderungen  sucbt  das  Lager  Fig.  21ö,  Tat'.  '6'A,  gerecht  za  werden.  Durch 
die  Drehung  de»  Zapfens  koII  das  die  spiralftirmigen  Schuiierniithi-fn  der  Spurplatte 
ausfüllende  Orl  verunliisst  werden,  sieh  in  der  Pfeilrichtung  zu  bewegen '1.  In  die 
Rinne  der  aus  iwei  Tbeilen  bestehenden  Deckplatte  wird  ein  Hutifzopi'  oder  ähn- 
liches Material  zum  Abhalien  tou  Staub  u.  a.  w.  eingelegt. 

Um  bei  starker  Belastung  des  i^iipf^ns  die  Schmierung  sicher  zu  »teilen,  ftibrt 
man  das  Oel  nicht  selten  durch  ein  besunderes  Itohr  —  in  der  K«gel  central  —  zu 
und  ertheilt  ihm  eine  mehr  oder  minder  grosse  Pressung  (Oelpumpe).  Namentlich 
bei  Turbinenzapfen  finden  sich  solche  Einrichtungen.  Hier  greifen  manch«  Kon- 
strukteure  dazu,  ausser  der  eigentlichen,  am  Drvben  gehinderten  Spurplatte  noch 
eine  oder  mehrere  drehbare  Spurplatten  zwitwhen  r.u  schalten.  Der  in  der  Literatur 
vertretenen  AuffasKuug,  dass  hierdurch  der  Einäuss  der  Umdrehungszahl  >i  vermindert 
werde  derart,  das»  sich  bei  Einschaltung  einer  drehbaren  Spurplatte  die  Umdrcbungs- 
zahl  fUr  Jede  der  beiden  Gleitflücheu  auf  'j'i  ti  verringere,  bei  Einfügung  von  zwei 
solchen  Platten,    wodurch  3  Gleltflilchen  entstehen,    auf  V»«  «•  »■  f ■ .    vermag  Vcr- 

')  Wenn  sich  hier  und  da  li9lier«  Aogatien  finden,  beüpielnweMe  tWOO'*'.  ao  bat  Verfaver 
f(uiliiiiil(>1ti-n,  diu»  nieh  Mtincn  KrfnhningWD  «chon  bei  2000^  (Pornn  i'ig.  il2  mit  Abmndaog  dor 
Kante  Dnch  cinctn  Il&lbmca&er  voa  etwa  einem  Millicaeler)  Kiuiltückuacen  dniuireleii  (iflefcei), 
beMBden  wenn  die  B<e)aiituDg  <>in)(^;  Z«it  bindurch  wirkt.  Ut  die  llftrt«  (Za«anim<>nilTflckbark«it) 
des  Haterlalt  hei  großer  S«hn>i>ideiibreitc  nicht  Überall  die  gleiche,  »o  •bellen  «ich  bleibende  Ein- 
drftckUDgmi  sdion  veit  früher  an  einxelnen  Stellen  ein.  Je  bedeateader  die  Abflachung  (AbrunduD);) 
an  der  Schneide  ist.  u:n  ihi  hJther  kHon  mit  der  BelMtung  gu^n^n  werden,  um  m  mehr  variiert 
aber  auch  dio  I.a^iun^  von  dem  Vonufre  der  eigeatlicbeo  ücbneiden. 

Die  in  der  Literatur  lä  findend«  und  itiicb  sunttt  ^tuveilen  uiuit  reffe  »de  Aeuuerunir ,  data 
hinilcbtlich  der  Belastung  der  Schneidenlnger  die  GeMtM  der  Klaatkität  und  Festigkeit  nicht 
gelten  oder  nicht  zu  gelt«n  icbeinen.  enthelirt  iiatQrlicb  der  Be^Dnduag. 

')  Ofen  brückt,  D,  ß-P.  Nr.  ä8ü5  vom  21.  Mai  1879,  Nr.  g3&7,  Nr.  10{;i'>,  Nr.  tl55fi.  Ucm 
■ich  derartige  Lager  patentiren,  doch  nind  die«e  Oaenbraek'Bchen  Konstruktionen  H'hun  wegen 
des  MauKcL  der  »elb»t(b3.tigirn  KiastdibsTkeit  der  8purplatt4^  fSr  KrOnere  Bela«luD)ct!n  unbrauchbar. 
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Die  Mlutigen  Ma«chiiieiieleacQte  der  diehendco  Stwirgung- 


faaser  nicht  beizutreten.  Das  61eil«a  vrird  in  derjenigen  Fläche  stattiindt'n,  für  trelehe 
sich  der  geringste  Widerstsud  i'rgiebt  Wächst  dagegen  der  Widurstäiiii  in  dieser 
Fläche  aua  irgend  einem  Grunde,  so  wird  ein  Wechsel  in  der  Gloitfläche  eintreten  derurt. 
daas  die  Qleitung  nur  da  stattfindet,  wo  sich  jetzt  der  kleinste  Widerstand  ergiebt.  ENe 
erifähnte  Äuffftssung  setzt  stillschweigend  voraun,  dass  der  ICeibungswIdorstand  iu  jeder 
GleitS&chc  gernde  so  gros»  sei,  daas  eine  solche  Theilung  der  Olcitgcscli windigkeit 
diattfiode.  Nach  Ansicht  des  Verfassers  kann  die  Kinschaltuug  ron  drebbaron  Spur- 
platten  nur  den  Xweeb  verfolgen,  eine  Reserve  an  Laufflächen  zu  schaffen,  neaa 
an  einer  derselben  der  H«ibiinj|i:ä widerstand  sieb  steigern  »ollte.  Dadurch  erscbcitit 
es  inöKltcb,  wenigstens  in  manchen  Fullüu,  einem  Heisslaufen  und  Festfi'esseD  vor- 
zubeugen. 

Im  FttlUi  grösserer  Zajifenbt-Iaelungen  und  erheblicher  SeitenlträflK  hei  solrlien 
QeKcbwiiidiglteiCeu,   dnsb  Warnilaufeii  /.u  hefQrchten  steht'),  empfivfaU  es  sich  unbe- 


FiH.  314. 


']  Die  Kmpfindlicbkeit  «tarlc  belaateter  Spuntapfen,  aowie  die  MangelhaftiKlceit .  welche  A 
EUdOifapfeti  ihrei  Nmur  Dach  aohafttt.  hatMn  b«i  grOH«n  Um^ngstahUn  lu  cigeaarti^ii  K 
struhtioneD  gefUhrl. 

Uietlier  x'-'l'itrt  der  .hj-drauÜNclie  Zapfen*.  Fif;.  374,  den  Qirard  bei  aeiDen  Tiiil/iaea 
utwandLi).  Die  Ttirbinfnw»])«  n  tr'Jmt  iint«n  fine  äcbeibe  A,  wekli»  bei  der  Drehong  Qbei-  dia 
restit«1i«iide,  ihr  cnteprecUeDde  Qe^necbeibe  c  gleitet.  Bei  if  tritt  Druckwasaer  zwisctien  die  beiden 
Scheiben.  DaiiseDie  wird  t.utii  urauta  TltQJI  am  luMemi,  iiim  kleineren 
Theil  um  iunercn  Umfang  »utilieisoii.  Giebt  mna  der  FlUtiigbeii,  wie 
das  Girard  beafasiciLtigte,  eine  Preatang  «o  grata.  Ana  die  m^tiilltsclie 
BerObrung  der  beidi-n  >^cbeibcn  U  und  e  un  ailcii  Stellen  auHit^rt.  m 
sinkt  die  Keibang  iiuf  diejenige  der  Kl  tusigkeitat  bei  lohen  gegen  eiivatider, 
die  Zapfen  [«Um  n^arbeit  vertiiindert  sich  tpi-at  be<leu1«iid,  die&clinierig» 
keil«'!)  entfull(>n.  Dagegen  entsteht  nnturgemUn  «in  erheblidiei'  Aaf- 
Mund  an  mectianiitclier  Arbvil,  eDU]]rvi:lii!iid  deni  ArbeitaTCnnbgin. 
wclt^he»  iD  dem  i-crbriiuohten  Drucbwiuaci'  «nllinlLnn  i«t,  b«aw.  jur  Et- 
laugung  deätelbe»  aufgewendet  Meiden  miutte.  Diesen  AtbeiUrerlurt 
hembzudrüokcn,  lind  nach  autaeji  hin  Nutbon  ia  die  Scheilwn  eingcdiehti 
Lab>rintlidichtung.  (Duss  durch  diene  gerade  dai  Gegentbeil  erreicht 
wird,  hat  VerTo^aei  lotztmaln  in  der  ZLvt«<:linfl  de«  Vervint»  dculacber  [ngaairuie  1^1,  S.  i'i  o.  f. 
dargelegt,  «enjl.  auch  im  Folgenden  ti,  :ül  a.  f.)  Uir%rd  wiir  nntQrlich  vuruebtig  gtnag,  nebea 
dicBcni  hydraulisch i?n  Uiitt:rwainerKiL|>reii  noch  ilrn  Dblirhpii  OWiwaMenapfeii  aaKiiordnen ,  eodau 
M  lieb  bei  der  fraglichen  KonHtruktion  in  Wirklii-hlceit  ninhi  um  Krsali  des  I.etst«ren,  sondern  oai 
Enttattung  devtelben  ^ebatidelt  h'it,  'i'coii  der  guten  Kifahrungen,  welche  nadi  den  Comptea 
rendua  \^62,  S,  y'jr>  n.  f.  Ciriird,  L'liliiation  de  In  forrc  vive  de  l'eau,  Rtria  |8t^3,  Mwie  naob 
Lacrnix,  Gbudes  aur  respoütioD  de  lS(iT.  3.  Scri<'  iS.  149:  .Nous  wnnHi»K>ns  un  graod  Doabre 
J'ttpplication«  de  ce  pivot  bydmaliqne :  toutes  ont  parfaitement  n*UB«i'|  mit  dieterZapfeaentbittiu^E 
gemacht  worden  ifjn  xollen,  int  lüecelbe  doch  wieder  von  ili-r  Blldfint'hi?  vciiichwunden. 

ferner  gehört  hierher  die  au«  neuerer  Z^it  «tAiumend«  Kanatrukttan  der  Zapfen entlatt nag 
bei  der  ANslingcr  TiiirkinenanlagR  der  Krainitclicn  Industrie-Oetellschnfl,  beschrieben 
in  der  Z«it«clmft  d««  Verein«  d«utschor  Ingenicar«  1(^91,  S.  IMStl  ti.  f.  Nach  die«er  Quelle  bectahi 
die  Zapfe  nbelastung  aus 

dem  Gfwic^hte  der  W.-lIe  und  der  «ii  ihr  bcf«tiglen  Theile    .     ISMO"«« 
dem  achsialen  WiiMerdruck  uuf  da«  Laufrad  .     .     ,      111>S0  , 

der  acbiöalen  Seiteukrafl  des  Kegetwde« 400  . 

KUBBmineii :     17  &2(>kK. 
UieM  Ijut  liOngt  oben  auf  einem  riugfOnuigen  Spunapfen,  Flg.  316.  Tufel  82.  denen  U'iten 
B,  898  nad  S.  4S0  it.  f.  becprochea  word«»  ist,    Ei  bcbigt 

■/, -280'»"',  d,=^MHl»"», 


spar-  <i&<l  Kunnlager. 

dingt,    6iv  Äu^ttogUDg   der  Seit«iikr&fte   nicht  dem  Sjmrlager  Kuzumutlicu.   sondern 
ein   besonderes  HaUlager   anziKsrdnen,    schon  aus  dem  einfachen  Qrunde,    dass  man 


•omit 

■—(50»— 28«) 

Werden  dio  Schmitirnntluin  ^bgexog«!.  *o  «rhfibt  äüb  die  iHlcbenpresaiuig  auf 

-         t7M0        ...^ 

Di«  darch  tiL  382.  S.  430,  bertimmU)  ßrOM«  w  ergiel)!  ucb,  da  n  -  Idi.  in 
enUpnobeDd 


-=-Hr^;^--«- 


_      1-580  .184       _ 
*      600(KI{M-2ä)        "^ 

aoHem  p  =  äjt  scwtst  wird. 

Du  ^chD)iennat«<riflt  wird  diesem  Ringupf^n  durch  eine  Oetfiumiie  lug^flDirt.  milcht*,  wie 
tM»  der  AUiildung  eniiclitlicii ,  du  Ocl  in  die  beiden  Kreisnuthea  der  8purplatte  fSrdeit,  fodur 
di«aes  rartgecetst  awiscben  die  Glntfllcbeo  (Zapfen:  SUüil,  I^iger:  Broccc)  gepreiat  wird.  An  den 
UmTangtaAdien  gdas^t  duaelbe  itini  Ausdim.  wird  hier  •ufgefaiigen  und  nach  Reinigung  «ririlcr 
verw«ndftt 

Am  untercD  Ende  dpr  Welle,  nito  im  UnlerwasHci.  itt  dieselbe  durch  eine  bewegliche 
Kujtplunjj  mit  i-inem  Kcilben  Torbtmdcn,  der  in  einem  Jim  dicht  uniichli essenden  l'ylinder  rotirt. 
Durch  du  in  den  Letzteren  hei  n  eintretend«  SmckwHsiier  kann  die  Well«  anf  rlwa  die  Hnlfte 
enÜMtel  w«rd«D.  indem  devMin  PTcMung  18 Mq«»,  somit  der  Oenamnildnick  auf  die  KolhenBftche 

-^«5».  lS  =  88(Klk< 

bettSgt. 

Dia  AbdieblUBg  des  Kolben«  erhellt  au«  ävr  fignr;  oben  und  Leüerwheibcn  Mhief  eingelegt 
und  suneo  ein  fiamtDiring.  Diese  Dichtung  soll  nicht  den  Zweck  haben ,  du  Waucr  vollstlindig 
abxnnchliMsen,  sondern  nur  bei  einem  f^wiisen  Verloil  an  Wasser  desn'n  Druck  dauernd  lu  erhalten. 
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Bei  der  grgaMs  UmhngsgeKhwlDdijtkett   des  Eolbens  ron   n .  U,2(  —  --  =  1,7^^  milute  an  der 

ntetaltischeo  Abdichtung  naturgemäsa  eine  Krhitznng  der  I^titeren  und  dee  Kolbens  eintretem,  wenn 
nicht  i>i»c  gewisiw  Wjtrmenbfnhrung  <1ar<-h  Hu  TtnifkwitBser  «lattfKnde.  Aus  diesem  Grunde  fahrt 
das  Rohr  h  bit  xum  MaschiniBtciuland  iot  Turhinenbnus  hinauf,  wo  sein  Inhalt  auf  ein  Manatmter 
wirkt,  während  ea  selbst  nMh  mit  eiuena  Hnbn  veiscben  i>t,  dumli  deasen  Of-fTnung  die  HSbe  der 
Erw&rmung  aberwacht  and  innerhalb  gewiswr  Orenzen  auch  geregelt  werden  kann. 

Der  'Wen,  »elcher  im  varlie^nden  Falle  lur  reherwindung  der  Schwierigkeit-^n,  die  »ich 
bei  Klark  bclojiceliti  und  lasdi  unilaiif«nden  Spunnpfen  bit^teu,  eingMchlagen  ist,  kann  nicht  sU 
lAtioneil  hesviclinet  werden. 

V»  entcheiut  lunUchst  rerrehlt,  dem  S|iunajir«nring  so  gro«sr  Abmemtiuf^ii  —  ohne  selbst- 
thStige  Kintlcllbarkcit  —  sn  gcWn:  ^OO/äSOe"".  Selbst  bei  lorgflltigster  Arbeit  ist  es  so  gvt  wie 
nninOglicb.  die  den  Zapfen  tragende  Welle  eineneits  und  die  auf  den  Lagerbnlken  ruhende  Spar* 
Biagseheihe  nndcrer^i-iti  to  uuf£iiitclUu ,  dan  mit  gvnttgtador  AtudUmnng  Panüldinin  der  b«i 
der  Drehung  der  Wellu  über  innaader  weggleitendea  Ring&Ilchen  besMit;  noeh  Ttel  weniger  wDrde 
es  mOglich  sein,  denselben,  seine  Berstelliing  selb«)  ab  e.ifolgt  vorausgeaetfit.  dauernd  im  Betrieb 
uufrftcht  zu  ^rhalti>n  Je  herleutendi>r  der  Zapfend urehmesser,  uui  eo  grftsser  wird  die  Wolinebeinlieh- 
keit ,  dasa  bei  der  Drehung  Theite  der  GlritASclien  auf  einander  reiben.  oIm)  nn  solchen  Stollsa 
die  FleusigkeilBreibong  der  Oeltheilclten  gegen  einander  in  dio  Reihung  fe*tcr  KSrpei'  aufeinander 
übergebt,  wobei  nnturgemlUt  die  ttinldtuog  zur  Erbitxnng  gegeben  ist  Im  voiUegendcn  Falle 
wBrde  ei  abrigens  noch  möglich  gewesen  imo,  mit  cinetn  etafoehen  Oberwaaseir-Spanapreri  ani- 
sukomnen,  selbH.  wenn   man  davon   abaefaea  wollte,   da«   die  einen  groaaen  TbeÜ  der  Zapfen* 
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Die  «onttigon  HaaehJiunielfliseiit«  dfr  drahcnden  BeirefiuDg. 


bei  eintretentlem  Ueissluufen  des  Spurlagers  sofort  sicher  ist.  an  welcher  Stelle  Aw 
Ursache  gesucht  werden  niuss. 

Dio  AhbiMungen  Fig.  'il7,  Taf.  31,  stellen  «in  Turbinen-SparUger  nebst  Zap>'«ii 
Dach  AusmbrtiDK  der  Mnscliinonfabrik  J.  U.  Voith  in  Heidenbeini  n.  A.  Br.  Aw. 
Die  auf  der  senkrechten  Tragstange  ruhende  und  durch  Feder  am  Kopfende  dwr 
Letztcri-ti  au  der  Drehung  vcrbindcrtt*  SpurbUcbsc  ('Qus^eisen)  cutbült  im  Grunde  eine 
oben  kugelförmig  gewdlbte  Stablplatte;  auf  dieser  liegt  eine  zweit«,  unten  enlsiirechend 
aufigebohlte,  oben  ebene  und  seitwärts  durch  prismatische  Vorsprflnge  in  der  Spur- 
bUchse  mit  Spielraum  geführte  Stablplatte.  Diese  kann  sieh  demnach  auf  der  unteren 
Platte  f^ellnttthätig  einabelk-n.  Hierauf  folgt  eine  BroDcescheibe,  auf  deren  oberer 
Stirnß^he  der  eigentliche  Spurzapfen ,  bestehend  aus  scb miedeiserner  Schraube  mit 
Stahtplatti-,  rulit.  .  Wie  eräiehtlicb  isi  derselbe  in  einem  (husstUck,  als  Muifer.  stellbar. 
Dieses  Gussattlck  wird  in  der  bohlen  gusseiscruen  Turbinenwellc  mittelst  Bayunt-tt- 
rerschlliä^es  gehalten. 

Bei  der  vorliegenden  Konstruktion  sind  somit  zwei  LnufSäclien  (gehärteter  Stahl 
auf  Bronce)  vorbanden. 

Die  Schmierung  erfolgt  von  der  Mitte  aus  durch  den  Spurzapfen,  was  die  an  diemr 
Stell«  erweiterte  und  mit  zwei  seitlichen  Oeß'nungen  versehene  Turbinenwelle  gestattot. 

Fig.  218,  Tat".  31,  zeigt  von  derselben  Fabrik  einen  normalen  Turbinen-Spur- 
zttpl'en  nebst  Lager  mit  BavonettrerschluHs  und  gUHaeisernen  Spuqilatten.  Hier  läuft 
demnach  Ousseisen  auf  Qusseiseii  und  zwar  ganz  befriedigend,  soweit  die  Kenntniü« 
dcB  Verfassers  reicht. 

Auf  Weitere«)  nber  die  Konstroktion  der  Turbinen •Spurlnger  nauas  aU  in  Sonder- 
werke gehörig  hier  verzichtet  werden '). 


belutung  liefen»)«  Welle  (b.  obeo)  sich  guxi  erbeblicli  leichter  hlUe  autfQhren  lawen  (il(e  neaammie 
ZapIVnbelattQiifi  14€ll{>  \m  I.^OOO'^'  dicht  ÜlerachrtiLvs  cu  lattMu ,  vln  odnc  S«hwienglc«it  tinicl- 
bar  ;ifwe*)*n).  Wi>f  wfit  andvm  erfibri»ne  Turbinrnkoni'tniVt^Hr^  ii^aiiiiea  tind.  darabor  finilen 
«ich  «ueaer  ilttn,  was  oben  Ü.  A29  u.  f.  bemeikt  wunleo  int,  i.  B.  AnKftb<.-n  io  der  ZetUclirift 
det  Vitninf«  (Ieul«<!h0r  lii|ionieiiti?!  K9,  .S.  12.'>  und  ViH.  ZifT.  II.  Nr.  17  und  18,  oder  bt-i  Kvifer. 
Eiofachn  Bwecbnang  der  Turbineo,  ZOrich  IS90.  S.  20,  Tab.  V.  Di«  dtucibit  KCKeb^iieti  '/alilen 
bedQrfeii  allerdingt  icum  Tbeil  einer  recht  bedeut«BdeD  Abtoderung,  wenn  man  die  Bettist«n(f  d« 
2Aprt-ii  «luroh  den  Woaserdracli  eü)ig<oroianea  geoAn  in  die  Bechntiii^  einxufllbr«ii  gewohnt  itt. 
(HinaiL-lillich  desaen  RnoittlDB;  vergl.  des  T«rfaMere  Arbeit  aber  Turbinen  und  tettikal«  Wasser- 
rftdt^r  1&^.  §  L.V) 

l'Qr  nelbittlUUifro  Einrivllbarkeit  der  UleititKcfa«  (durch  Kogtllagfruni;!  fa^t  mwn  nDimliRgB 
beaorgt  su  sein,  ebctwo  fOr  gemgnele»  Sdiiniermaterial  u.  s.  w.  Dann  cnpiurl  inan  nber  auoU  itm 
Aufwand  an  DraettwaNiM- ,  der  namentlich  nach  AbnQttimg  der  DicbtuDg  ein  ^nm  ifhr>))liclii>T 
werden  dArfle.  tovt't«  die  tncchanitche  Arbeit,  welche  bei  der  GlcitunK  des  KotlftAtiirigvltolben^ 
iCmfiuigagrfichwindifjkeit  de««el)>(!n  l,7''<<"!)  itif  t<ciner  Dichtung  Ycrlorru  g'-hl  und  -  gan«Lij 
Falles  —  sium  ttrOMten  Tbnl  uuf  Hnrärttinng  di-»  Wüeseri  »«^twendci  wird.  Daas  ew«  Auabc 
oder  £rneu«rung  der  Diclituttg  <l«t  im  l'nterwA«««r  liegenden  KatltututiffW-ylimlun  (Koltien»] 
mil.  winiiTMi  Si  h Widrigkeiten  reiknQpfl  erwclteinl.  nnineaUich  in  Anlwtraclit  der  tTtntländlictikett, 
weteba  ein  Nacbobuunobinwn  der  TurbiuC  veiuraaeheo  tnuK.  bedarf  fit  dNij«nigei),  Wdlehar  «elcb« 
Arlwiten  aui  eigener  KrrAliruiig  kennt,  keiuer  Kr^Tieriine. 

UcWr  eine  ibioni  Wcwn  nach  ucsDtitleTc  /upfv*nrnUa*tuRg  s.  de«  V\rr4»tter*  )>ei*il«  ftwflhnl« 
Arbeit  Ober  TurblMO  and  ve>rlikale  WnuenAder  ."i,  113. 

')  S.  die  Arbeiten  vtnt  J.  C.  ßernbard  Lchinaan  in  dar  JlcitMibhft  4m  Veida^ 
lagenienro  1879.  8.  75  u.  r„  8.  121  n.  f.,  1881,  S.  1  u.  f..  nucli  die  in  der  vorti«nr«^ 
beBterhung  erwähnte  Sobrift  von  Reifer.  S.  32  ».».w. 


Spur-  und  KammlHger. 
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Die  Fig.  210,  Taf.  82,  zeif^en  dtk.s  SpurUger  einer  Milb  lenspi  nilel.  Der 
gefaUxtete  StahUpantapren  läuft  auf  gebärt«ter  Slahlpftitine,  welche  durch  Uiuffiässeii 
mit  Blei  in  dem  Spurtopf  g«bult«a  ist.  Um  dio  Spindel  K^^nau  eiostoUea  xu  kOiinen, 
steht  Letzterer  in  dem  Spurkftstea,  dvsson  l  Schrauben  <lie  Verstellung  ermöglichen.  la 
der  Reget  ist  der  eingesetzte  SpuRsapfea  ein  symmetrischer  DoppeUeg«!  derart,  dass, 
frenn  die  eine  StimSficfac  aafhOrt  braachbn,r  f.a  sein,  durch  Umkcbning  di«  andere 
»ir  Verwendung  gelangen  kann.  Das  llerauäschlagen  des  Zapfens  aus  der  Welle 
lisst  sich  durch  fitotreibea  eioes  Keiles  in  das  l>ocb  a  der  Spindel  leicht  aus- 
fuhren. 

In  manchen  Fällen.  namonÜich  wenn  es  sieb  um  die  Aufnahme  Ton  achsialen 
Kräften  handelt,  deren  Qrösae  nicht  bedeutend  ist,  kann  dem  Stellring  oder  dem 
stellbarrn  Hunde  die  Aufgab»  des  Spursapfun»  ilbertru^ün  wurden.  Vergl.  hierDber 
S.  'Iti'i  und  4i-'6,  sich«  auch  die  S.  294  und  39S  zur  Aufnuhme  des  Acbsial- 
druckes  bei  Schnecke Dgctriebon  bcaprocbvnen  Konstruktionen,  insbesondere  Fig.  lOü, 
Taf.  12. 

Die  Fig.  220,  Taf.  32,  stellen  ein  Kammlager  mit  senkrechter  Achse  dar, 
welches  selbstthltiges  Einstellen  der  Welle  gestattet.  Der  etwa  auf  die  Welle 
wirkende  Zahndrtick  oder  sonstige  seitliche  Kräfte  werden  durch  ein  Halütager,  das 
üidi  unterhalb  den  Kammtagers  befindet,  aufgefangen.  Der  LagerkCirper  ixt  in  ent- 
sprechender Weise  gegen  Drehung  geschöUt. 

Die  Lagwrschak'u  bestehen  aus  Broticeringeu,  welchen  hier  eiue  ganz  besondere 
Aufmerksamkeit  zu  schenken  ist.  Die  Schmierung  erfolgt  von  oben,  wie  dies  die 
gt«tricbelteu  Linien  atideuten. 

Die  Abbildungen  Fig.  221,  Taf.  31,  zeigen  ein  doppeltes  Kamnil&ger  mit  wng- 
rechter  Achse.  Die  Üblichen  Kammlagor  besitzen  den  Nachlheil,  dass  der  Spielraum, 
welcher  durch  AbnQtRung  in  nchsinicr  Richtung  entsteht,  sich  durch  XacbstellTor- 
richtungen  nicht  aufheben  l'ilsst.  Daher  wird,  wenn  sich  WechaeldrDcke.  d.  b.  in 
achsialer  Hinsicht  ihre  Kichtucg  umkehrende  Kräfte,  auf  die  Welle  äussern,  dies« 
hin-  und  hergeachoben  oder  auch  —  je  nach  den  Betriebsverhältoissen  —  hin-  und 
hergestos£«n.     Werden  beiBpielswetse  die  beiden  Wellen  :2  und  3  der  Fig.  375  von 


Kig.  37ü. 


der  Welle  1  angetrieben,  so  erfährt  diese  einen  Acbsialdruck  nicht,  falls  die  «u 
abertragende  Krnft  fUr  die  genau  gleich  vorausgesetzten  zwei  RAderpaart-  dieselbe  ist 
Die  AVelle  1  erleidet  dagegen  eioen  resultirenden  Druck  noch  links,  wenn  der  Wider- 
stand, welcher  durch  das  auf  der  Welle  ^  sitzende  Rud  Überwunden  werden  muss, 
grösser  ist  als  derjenige  im  Rade  der  Welle  3;  Übersteigt  der  letztere  Widerstand 
den  erateren,   so   kehrt  sich  der  Achftialdruck  der  Welle  1  um.     Wechselt  nun  die 


-iSO 


Di«  »uMti|^»ti  tffudin«ii»limeDl«  <ler  di 


»eftnnc. 


B«Ia6tung  d«r  Wellen  ;'  und  ü,  so  tnuss  als  Folge  hiervon  die  Welle  1  hin- 
herbew«gt  werden.  Bei  reichlicher  AbnQbtung  des  KammlKgers  der  Welle  7.  nutcbem 
Und  starkem  Wwjbsel  der  Beiastung  der  Wollen  3  und  3  können  di«  hierdurch  »er- 
ursaclitea  Sb5s8c  recht  DOcbtlKiliK  einwirken,  nicht  blos  «uf  Wellen,  Kader  und 
Latfor,  »onderti  auch  auf  das  ff&nze  Fundament  Einem  solchen  Missstande  verdankt 
die  Konstruktion  Fig.  221  ihre  £nt«t«hung.  Oberingenieur  Kosrtid  voq  dem 
Eieenwerk  Wülfel  vor  Hannover  hat  dieselbe  als  Ersatz  fllr  einen  Antrieb  mit 
gewdhnüchen  Kammlagern ,  der  die  bezeichneten  Hiaii»t)inde  in  hohem  Masse  auf- 
vi'ies.  untwi^rfen  und  au8g<-fUhrt.  Wiu  aus  der  Abbildung  ersichtlich,  besitzt  die 
Welle  Kwci  Kaoimxapfen.  die  je  nur  mit  der  äussereu  Kingfläche  anliegen.  Hat 
Abnutzung  stattgefunden,  so  kann  der  entstandene  Spielmtini  dadurch  beReitigr 
werden,  dass  man  die  beiden  Lager,  welche  durch  Federn  n  achsial  geAlhrt  sind, 
einander  nähert,  zu  welchem  Zwecke  die  beiden  Spannstangen  h  und  r  vorhanden  sind. 

Der  unlere  Theil  der  Kammlager  int  als  Oclbeliälter  aus^i^büdet,  sodass  die 
Kammzapfen  zur  Hälfte  in  Oel  baden,  wodurch  eine  vollkoninifDe  Schmierung  ge- 
.■«ichi^rt  wird.  Der  Achsialdruck  aiuüa  bei  dieser  Anordnung  von  der  oberen  Lagei- 
schale  allein  aufgefangen  werden.  Seitliche  Stopfbuchsen  verhindern  das  Austreten 
des  Oele». 

Die  Kamnilnirer  »inil  liiei'nach  nur  zur  Aufnahme  des  arhsialen  Dracki^  be- 
stimmt; die  radiaUn  Kräfte  werden  durch  das  Traglnger  </  auf  die  Fundamentptntte 
abertragen. 

Die  ganze  Konstruktioti  fäUt  allerdings  ziemlich  tbeuer  ims,  ixt  aber  in  gruiid- 
sätalicher  Hinsicht  von  erhcLlicheni  Interesse. 


Ueber  die  schwachen  Seiten  der  Lagerung  des  Kammzapfens  im  Allgemeinen  ist 
S.  431  n.  f.  gesprochen  worden,  ehenso  Über  die  Schwierigkeiten  richtiger  Schmierung 
b«i  den  Spurzapfen  Überhaupt. 


Fflnfter  Abschnitt. 

Maschinenelemente  der  geradlinigen  Bewegung. 


A.  Seile.  Ketten,  deren  Hollen  und  Trommeln. 

T.  HnnfMeilc  mit  ZnbehÖr. 

I}m  Haufseilc  fUr  Triebwerke  und  ihre  Sclieiben  ttind  bereits  im  vierton  AtischDJtt 
l>espri>cben  worden,  sodass  sich  Ha«  NacbBtebendv  in  (lf>r  Haupbiaclie  nuf  .S«it«  brzielit, 
weiche  xum  Heben  von  Lasten  vf^rivpndet  werden. 

I.   Die  Seils. 

Di«  gangbaren  Hasse  der  Manfseile.  welche  mit  rundem  und  flachem  Querschnitte 

geliefert  werden,  ergeben  sich  auH  folgender  Zuwtmtnenstellimg: 

Hanfseile 
der  Firma  Feiten  &  Guillenuine  in  CSlo  a.  Rbeia. 


Kunde  ä«ile,   nu 

jetlieert 

Kunde  Seil 

e,  jfetliecrt 

Dnrcfa- 

nener 

Bad.  Schkiaatiaor  [* 

Ras«.  Ranhuif  1* 

Bad.  Schleiashaar  1^ 

Run.  Reiahanf  !■ 

Oewidit 

d«  lauf. 

Hel«r 

ArieiU- 
laiit') 

Gewicht 

ile«  Uof 

Metw 

Arbeite- 

Gewicht 

dl»  lauf. 

Mater 

Attmta- 
lut') 

Oüwichl 

dn  lauf. 

Meter 

Arbeit»- 
latt*) 

mm 

ke 

kg 

k(t 

kiF 

kg 

kff 

"g 

k« 

10 

o.ai 

?SÖ 

0,20 

200 

0,28 

200 

Ot29 

176 

la 

0.27 

290 

0.26 

254 

— 

— 

— . 

20 

0.32 

350 

031 

SU 

0,86 

914 

0,85 

276 

28 

0,37 

470 

036 

41S 

0,48 

416 

0,42 

S68 

8tf 

0,53 

600 

0,51 

581 

0,M 

5S1 

0.56 

464 

29 

0,64 

740 

0X2 

MO 

0,70 

«60 

a7i> 

678 

HS 

0.80 

990 

0,78 

855 

0.90 

«55 

a87 

748 

i$ 

V.9ß 

1145 

0,98 

1017 

1,07 

1017 

I.M 

880 

39 

J.06 

1340 

1.03 

119« 

1.16 

1194 

1.15 

1044 

46 

1A& 

1870 

1,50 

1(»1 

1.73 

lUtil 

1,68 

1468 

hi 

2,0S 

23W 

1,97 

2122 

2.24 

2122 

2.m 

1867 

*)  Nach  den  Anghbra  dw  Fabrik  gleieli  abem  Aohtel  dn  BracbbelutonK- 
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t  1  a  c  h  e 

äuilv   atu 

Mimillatiatif  In.,  getbeiirt. 

niiu  f^r 
KAbnl  tu 

«  LltEHD 

Britllr<  In 

■DIU  für 

Kib«l  lu 

<t  Uu«ii 

Dielte  in 
iDin  -Für 
Kali«l  In 
N  Litun 

in  M» 

(ur  dir 

j  äonen 

1       Oe«ii'bt  ijpa  tsufen'l«n  Mt<»[ 
in  kK 

Brach  belkatoBg 

FOi  die 
fUbfel  in 
4  Liuea 

Fat  die 
Kftb»)  in 
■  Litzen 

FBr  die 
KkbAl  1b 

1  UttSB 

«  Ulleu 

■  Llutn 

Ftti  die 
a  UtMM 

11)0 

Ifilf 

200 

30 

3,00 

4,50 

6,00 

27000 

40S00 

&4i>00 

110 

IM 

220 

Ai 

S.85 

ö.«» 

7.70 

33690 

S6100 

67320 

120 

ISO 

240 

86 

4,35 

6.50 

8.70 

1     38880 

64800 

66400 

ISO 

193 

2«0 

40 

S,86 

8.00 

1Ü,70 

46800 

70  SOG 

»3600 

uu 

210 

2«) 

« 

5,00 

8.SS 

U,W) 

52920 

79880 

U7600 

IAO 

225 

800 

46 

7.00 

10..'.l> 

14.00 

«0100 

9»  ISO 

124300 

160 

240 

320 

48 

7,70 

11.^0 

l-V&O 

69120 

108680 

138240 

170 

256 

S40 

50 

8,35 

12.50 

1«.70 

76500 

114750 

153000 

180 

870 

3«0 

H 

0,76 

14,65 

19,S0 

87480 

141220 

1740M 

I»ü 

285 

:I80 

58 

11,00 

10.50 

22^ 

99180 

165900 

330400 

200 

800 

400 

S2 

12.50 

18,75 

nßo 

111 600 

167400 

283900 

Wie  niis  der  Zusnninji'n Stellung  auf  voriger  Seite  ersichtlich.  besitBen  die  uo- 
gotbeerten  Seile  eine  etwas  grössere  Festigkeit  bIh  die  gethccTt«n:  ebetieo  Hefort  der 
badiüptie  Scbleissbanf  Seile  mit  höherer  FeRÜgkeit,  als  der  rusaiRche  Reinhanf,  dagegen 
sind  die  aus  Letzterem  gefertigten  Seile  zur  Zeit  um  etwa  30  ''jo  billiger. 

Es  bezeictine 

P  die  zul&s£igc  Belastung  des  Seiles  in  kg, 
^  d«n  Dut-chmesBer  des  S«iles  io  cm. 
i)     •  (  der  Seilrolle,  gemesaen  von  Mitte  bis  Mitte  Seil,  in  cm, 

J    ,  .  des  itiLpftüiti  der  ScilrolU;  in  cm, 

tj  das  Gewicht  «iiies  laufäadcn  Mutur  Seil  in  kg. 

Dann  gilt  fdi  iiiiget{heerte  Seile  in  neuem  (nicht  abgendtstem)  Zustande 
bei  den  gewfihnliclien  BebßTorrichtningeD 

P^md^,  mfem  D^lOd, 418 

oder,  WBR  nngetiähert  niif  dasselbe  hinauskommt, 

P<  1000  .y 4IP 

Sinkt  /'  bis  auf  7  4,   so    soll  die  Belastung  fyiiif,   bezw.  750«/  nicht   ttber»cbr«iten. 
Ändererseit-s  s.  Gl,  421. 

Naturgemäss  leiden  die  Seile  beim  Aufwickeln  auf  Trommeln,  Bieg«i  an 
Scheiben  umsömebr.  je  grBsser  ihr«  Stärke  im  Virglfich  xum  Rollendiurchmeuer  ist. 

Bei  Seileil  zum  Fördern  aus  Bergwerk««  pflegt 

^=00^«  bis  80  rf»  ») 
gewühlt  und  dabei  mit  1*  nicht  unter  r>l>f/,  bexw.  HOd  geguigen  zu  werden. 


1  Nach  frilheran  Voncfariftcn  des  Olierliergamts  Dortmund  gnit  abgerundet 
P^SOrf'  rOr  nidit  «ethwrte  AloSeeile, 
70  d*    ,    getheerte  „       , 

75  c(*    ,    tiiig«t)i««rt«  Honffoi)^ 
(ßd*    ,    getheerte  , 


HaufMilo  mit  ZabebOr. 


Fig.  876. 
I 


,D  ... 
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Das  Verhältnis«  Kn-ischen  der  Kratl  K  im  xiebenden  S«il- 
^"^iMelt  und  der  Lost  L  im  aut'lnufenden  SeiUtOck,  Frg.  870  (feste 
^imlo).  b&offt  ab  von  dem  Widerstacdo,  den  das  Seil  beim  Äul- 
uod  Abwickeln  bietet,  der  sogenannteu  SeiUteifigkeit,  sowie  tod 
der  KeibuDg  an  den  ZapföD  der  HoUenacbsu.  Die  Gesetze  der 
Seilateiügktfit  sind  nocli  nicht  befriedigend  erforscht.  Zar  uo- 
gerähr^ii  Bcurthuiluti^  tuus»  deshalb  heute  Docb  der  aus  den 
Coulomb'scbea  VeiauclieuabgiJeitvtoSatzhcrungczogcn  werden, 
dass  die  Steifigkeit  proporiionul  dem  Quadrate  der  SeüstÄrke  (/ 
und  umgekehrt  proportional  der  ersten  Fotens  ron  J),  d.  b.  etwa 

gleich  C  -yr,  ist,  Hit  JJ.  als  Koeffizienten  der  erwähnten  Zapfen- 

reibuag  pSegt  dann  (Fig.  370,  Seilrichtungen  parallel) 

gBtetxt  und  ^  =  ^  ^'*  "7"  Mgenoramen  zu  werden.    Hierbei  erseheint  C  insbesondere 

abhängig  von  der  Konstruktion  und  dem  Material  des  Seilea,    sowie  davon,  ob  das 
Seil  neu  oder  gebraucht  int. 

Insoweit  e«  sich  um  die  Ermittlung  des  Mümeotea  dar  Zapfeareibung  handelt, 
kann  K-^L^i>i)2L  in  die  Rechnung  eiiigvfdhrt  werden,  womit  sich  ergiebt 

fi'=L(l-f:^  +  2tL^) 420 

Zu  demselben  Ergebnies  fuhrt  die  AuJlnssung  der  Wirkung  der  Seil<4teiEgkeit 
als  in  einer  Vergrösserung  des  Lni^thebcdarmcs  um  eine  Grösse  s  bestehend  i  ent- 
sprechend 


und 


z  ^ 


(t*  bis  -^  dK 

o 


2.  Die  Rollen  und  Trommeln. 


Was  die  Konstruktiun  der  Rollen  anbt^tritn,   so  muss  nochmals  hervorgehoben 
werden,  dass  der  Durchmunser  I>  mitidt-Ktens  die  M^hnfacliu  SeibtÜrke  betragen  soll, 
wenn  möglich  mehr.     Wt-nn  trutzdem  bei  Flascheuzilgcn  klv'intrn  Rollen 
vorkommen,  so  ist  damit  nur  ausgesprochen,  dass  der  Zwang  zur  Wahl  ^X-  ^^^■ 

so  kleiner  Rollen  starker  i.st,  als  die  Kücksicht  auf  die  Dauer  des  Seile». 
Fig.  377  zeigt  eini?  gewülin liebe  feat  auf  der  Acluu;  xitzende  Rolle.  Ist 
sie  lose,  so  empfiehlt  «s  sicJi,  die  Nabe  länger  zu  halten,  um  ein  frOhes 
Auslaufen  zu  verhindern.  AI«  Hässatab  dient  die  Flächunprvssung, 
welche  60  bis  70  ^^  auf  da^  (juadratcentimeter  der  Prujektiou  der  Lauf- 
fl&che  nicht  tiberschreiten  aullte. 

Fig.  222,  Tflf.  -SS,  stellt  die  Seiltrommel  einer  gewöhnlichen  Winde 
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MiwehineneleinHnt«  der  fferadlintgwi  Hmregviif;. 


dar.  Die  Stärke  des  Hantolt)  darf  mit  KilcJtSKrbt  auf  ^ie  Herstellung  nicht 
IM  bis  12-"'  «eiiommeu  werden;  b«i  grösserer  Länge  der  Trommel  ist  sie  aus  ier 
BiegUDga-  und  Drfbungsftnstren^ung  recbauiigsmässig  zu  erniikteln.  Uni  die  Welle 
der  Trommel  nicht  auf  Drehung  zu  beanspruchen,  wird  das  Stirnrad,  durcb  weldies 
der  Aotrieb  erfolgt,  unmittelbnr  mit  der  letzteren  verbunden  und  zwar  durch  die 
Vorsprtioge  u  und  di«  beiden  Schrauben  f>.  Damit  der  Kern  Mm  dem  Innern  leicht 
boaeitigt  werden  kann,  ist  die  linkt  Stirnwand  durchbrochen. 

Die  Länge  der  Trommel  wird  durcli  die  Länge  de«  aufzuwickelnden  Seile«  und 
durch  des&eti  Stärke  bedingt.     Es  »ollen,    wen«    möglieb,   immer  einige  Windungen 
Seil  auf  der  Trommel  bleiben,   damit   die  Verbindung   den  Seile«   mit   der  Trom 
nur  wenig  beansprucht  wird. 

Soll  die  ganze  Trommellfingc  fUr  Spillagen  au.sgenUtzt  werden,  ao  muss  ni 
an  Seil  legvn.  Da^  geschieht  Jt'<]och  nur  dann,  wenn  der  Winke),  den  das  frei 
auflaufende  Seil  mit  der  Tangeutc  an  der  Scbraubculiaie  oinsebliesst ,  nach  welclier 
«ich  ins  ftt'il  aufwickelt,  d.  i.  die  Seilablenkung,  nicht  ill>or  ein  gewisse«,  ron  Seil- 
'beacbufTenhoit,  RoUenob«Tfläche,  Seilspnnnung  abhängendes  Mem  hinausgeht.  Ktn 
^»0  groBwer  Werth  diese»  Winkels  kann  auch  zur  Folge  haben,  dftss  im  Seil  auf  die 
bereits  aufgewickelten  Ring«;  aufluuft,  statt  sich  anzulegen.  Erforderlichenfalls  ist 
«ine  beson<lere  ZufUhruiigsrutle  anzuordnen  oder  durch  mehrfache  Aufeinanderlagerung 
des  Seiles  auf  der  Trotuuitl  die  Liinge  der  Letzteren  ku  beschränken. 

FQr  Aufzüge,  bei  denen  das  eine  Seilende  den  Fahrstuhl,  das  andere  Ende  das 
Gegengewicht  trügt,  aodaaa  der  Reibung,  welcbe  um  Umfange  der  auch  Fig.  ^77 
geformten  Seilrolle  enl«teht.  die  Uebertragung  der  Krtift  zulUllt,  ist  l>'^'6'id. 
Wenn  mSglich  uiclit  unter  40  il  zu  nehmen,  andiTofittU  giebi  diu  bekiinule  Gleichung 
itfj  =  Sj  <-*" ')  auch  nicht  angenähert  antreffende  Kesultate.  Bei  vorzDglichem  Hanf 
fcum  dann  genommen  werden 

PS  1(10  rf' 431 

kt  mit  Bezugnahme  auf  Fig.  378 

_  ii,  das  an  einem  Seile  bängendt:  Gewicht  de»  Falirstuliles. 

lig.  »78.  * 


...fl.... 


[->■' 


ff. 

G 


der  grCsston  Last 


die  GrOsse  de»  Gegengewichtes, 
ü)     der  UmschlingungHU'inkel. 
so  raus«  xur  Verhinderung  des  Gleitens  des  Seiles  auf  der  EloUe  sein, 
al  wann  der  Fahrstuhl  nicht  belastet  ist, 
r;  ä  Cr,  ^^, 
rh  b)  wenn  die  grCsstc  Last  auf  ihm  liegt, 

'— '  «,  +  e,  £  e  e'»*. 

Uierauti  ergiebt  sich 

e.    '  _ 

In  der  ßegel  liegt  G^  zwischen  -^  ff,  und  -^  G,. 

')  Diecelb«  fol^  am  Ol.  2»S.  %  817.  mit  r  =  0. 


«M», 


DimhtteUe  mii  ZubohSr. 


S35 


Mit  ß,  =  ~  «,  Folgl 


F"  S  4-  lo  3  =  ^  0,55. 


Dm-  lificbsUins  zulässige  W«rtb  von  G  betx&gt 


oder 


ß  =  Ö,  fW>  -  -*  ^  '^. 
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Di«  Beziehungen  (22  unil  4^:1  siod  demnach  zu  beacbten,  sofern  der  Fahrstnhl 
UQerwan8t;bU>  Bewogungcn  nicht  vollführen  »oll.  Solchen  Seilreibun};srollen  giebt 
man  wohl  auch  keiltTirniige  Rillen,  wie  sie  in  Fig.  28U,  S.  374  dArgestellt'.  sowie 
3.  390  u.7t'.  besprtMjhen"  worden  sind. 

Erfolgt  das  Heb«ii  des  Fabratubles  durch  Kiemeu  aus  gutem  Kernleder,  so 
kann  eine  Belastung  ron  i^  bis  40'^'^qcm  gestattet  werden.  Haofgurte  höoneu  bei 
etwa  4"^  Stärke  mit  70  bis  SV«',*,...  bei  6  bie  8"""  StSrke  mit  60  bis  70*«/,na 
bt'Iastct  werden. 

Flache  Hanfaeili-  finden  runcugsweise  Verwendung  in  Beigwerkcn  zum  Fördern. 


II.  Drahtseile  luit  Zubehör. 

Die  Drahtseile  fUr  Triebwerke  und  ihr«  Scheiben  «ind  im  vierten  Äbsch&üb 
S.  368  u.  f.  besprochen,  so  dass  sich  das  Nachstehende  in  der  Hauptsache  auf  Seile 
bezieht,  welche  zum  Heben  von  Lasten  benutzt  werdw. 


i.  Die  Drahtseile. 

Bezüglich  der  uUgemelui*ij  BeMhafTvuheit  der  gewOhnlicIien  runden  Dralitaeile 
darf  auf  das  S.  3i»8  und  ^09  Gesagt«  verwiesen  werden;  über  Drahtprüfung  u.  8.  w. 
nebe  S.  53  u.  f. 

In  neuerer  Zeit  werden  von  der  Firma  Feiten  k  Ouilleatime  in  Mülheim 
a.  Rhein  auch  sogenannte  «flachlitxige'  Drahtseile  hergestellt.  Fig.  37!>  zeigt 
ein  gew<>bnliches  Drahtseil,  aus  rundi?n  Litten  gebildet.  Hier  Qberträgt  sieh  der 
Druck,  80  lange  erhebliche  Abnutzung  nicht  eingetreten  ist,  durch  drei  Drähte,  auf 
die  sich  —  an  dieser  Stelle  —  auch  zunächst. die  äussere  Abnützung  beschräaht 
und  deshalb  ziemlich  wirksam  zu  sein  ptlegt.  Die  Fig.  :^B0  und  381  atelten  flach- 
litzige  Seile  dar,  bui  welchen  die  einzelnen  Litzen  elliptische  Form  mit  flachem  Kem- 
drabt  beaitzea,  um  dun  sich  die  äonst  ruudeo  Drähte  der  Litze  tagern.  Hierdurch 
wird  die  Auzabl  der  Drähte,  welch«  die  Rinne  berühren ,  und  damit  auch  die  Be- 
rflhruagätlüche  rergri>3»ert.  Die  KrfahrUDg  wird  über  den  praktischen  Werth  dieser 
SeilkontttruktioD  zu  entscheiden  haben. 


A 


c)  Aufspinuun}^  der  DrtiUle  auf  euiniider  folgundor  Lagen  in  entgegengesetztem 
Sinne.  aUu  rechte-  und  [inkttäiimig.  derart,  dnss  ein  Bestreben  des  gezogenen  Seiles, 
meh  zu  verdrehen,  möglichst  ferngehalten  wird. 

d)  StSrhere  Spannung  der  Drahte  der  äusseren  ;DeckIag«  (Deckdrlht«)  beim 
Aufspinnen  nU  dieji'nige  der  in^f^t^n  Drühti'. 

Tliesen  Seilen  werden  folgende  VonQge  zugeschrieben. 

1.  Sie  beaitzeD  bei  gleicher  Summe  der  Dr^htquerBchnitte  einen  geringoreo 
Durchniosser  itls  die  gewöhnlichen  Seile. 

2.  Sie  sind  inff>lge  Fehlens  der  llBnfseele  hei  gleicW  Tragfälligkeit  (Bruch- 
festigkeit) leichter  al»  gewöhnliche  Seile. 

3.  Sie  nQtxen  sich  infolge  der  glatten  OberSScbe  gteichm%ssig«T  und  weaigct 
rasch  ab. 

4.  Durch  die  DeckÜTühte  im  Zu^nrnnienhAnge  damit,  dnss  die  einseloftn  Dr&bte 
und  die  einzelnen  Drnhtlagen  bei  der  Herstellung  des  Seiles  mit  geeignetoni 
Fett  behandelt  werden,  tindot  ein  ausgiebiger  Schutz  der  ioceren  Drikfatc 
gegen  Rosten  statt,  selbst  gegentlbcr  sauren  Grubenvässero. 

5.  Sie  l&Dgen  und  verdrehen  sich  untvr  dor  Last  nur  unbedeutend. 


Dmhtoeile  mit  Znbehjyr. 
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<i.  Wegen  der  st&rkorpn  Zugspannung  der  Deckdr&htc  (vergl-  d)  treten  Drolit- 
brUch«  hier  zuerst  nuf  und  künncn  leicht  beobachtet  werden;  der  Zustand 
der  Dccklage  des  Seiles  getrährt  hiermit  die  Möglichkeit  einer  Bcortheitong 
der  jeweiligen  Sicherheit,   mit  welcher  das  Seil  noch  benutzt  werden  kann. 

7.  Die  S-Form  der  Deckdrähte  hält  bei  etwaigen  Drabtbrüchen  die  Drahtenden 
xorilck. 

Die  patentverschloesenen  Seile  werden  »1»  Aurzuga-  und  FfitderMÜe  mit  schwächeren 
DiühtcQ  (Fig.  ^82),  sowie  als  Leit-,  SchitcbtfUhrangs-,  Luftbahn-,  Fahrseile  u.  a  w. 
mit  stärkeren  Drähten  (Fig.  -iSQ)  uuägefQhrt 


Die  gangbaren  Abmessungen  der  verschiedenen  Seile,  ihre/asammensetzung  u.  s.  w. 
orgeben  sich  ans  den  folgenden  Zusammeustell nagen. 


Drahtseile 
TOD  Feiten  ft  Guilleauuie,  Carlswerk  in   Malheitn  a.  Rh. 

Die   angegebenen   Brucbbelastuugen    der  äeile  sind   die  Summen  der    Bruch- 
bclastungvn  der  einxelnen  Drähte'). 
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Patant-Oossstahldraht-AufzugBeüe 
fOr  grössere  Tromrueldmchniesser         für  kleinere  TroninieHurclimes^er 
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im  Seile 

SIQck 

mm 

Stack 

1 

&00 
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0,Ü3 
0,72 

o,e6 

250 

2300 
2880 
34S0 

4080 
50«0 
ßöSO 

9 
10 
11 
13 
18 
14 

96 
120 
144 

168 
210 
252 

0^ 
0^ 
0^ 
0,5 
(^5 
0,5 

0,18 
0.28 
0.37 
0,3« 
0,S9 
0,48 

SSO 

bi* 
600 

4780 
5580 
8210 
95S0 
10940 
13000 

10 
11 

\S 
14 
16 

17 

43 

49 
72 
64 
96 
114 

1,1 
1.1 

1.1 

lll 

0,88 
0.44 
0,65 
0,76 
0,87 
1,0.-» 

250 

bi» 
800 

3-J6Ü 
4080 
4900 
5710 
7140 
8S70 

10 

12 

13 

14,5 

16 

17,5 

9« 
120 
144 

ItiS 
210 
252 

(\6 

0,6 
0.6 

0,25 
0.32 
0,39 

0.« 
0,58 
0,68 

i 

050 
bis 

1      700 

5710 
8790 

iua<i 

130ÖU 
15500 

11 
13 

16 
18 
19 

42 
49 
72 
84 
96 
114 

1,2 
1,2 
1,2 

1,2 
l,S 
1.2 

0,4& 
0,53 
0,78 
0.91 
1,04 
1,13 

300 
bis 
350 

4410 
5520 
6625 
77flO 
0660 
115W 

13 
IS 
16 
17 
18 
20 

HG 
120 
14  ( 
168 
210 
252 

0.7 
0.7 
0,7 
0.7 
0,7 
0.7 

0^34 
044 
0,53 

0,62 
0,77 
0,93 

750 
600 

6720 
7810 
1U20 
13440 
1&S60 
18240 

1^ 
14 
U 
17 
It» 
20 

42 
4» 
72 
84 
96 
114 

1^ 
1,8 

1,3 
1,8 

1,8 

1.3 
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1.21 

900 

IMO 
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2^ 

Dnfetaeile  mit  ZubeMr. 


„Flacfalitzige"  Drahtseile  (vergl.  Fig.  380  und  381,  S.  53S). 


1,   Aus  45  Drähten  und   1  Hanfseele  beetehend. 
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21 
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95 
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27 
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SO 
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26 
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SO 
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32900 
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35 
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5,90 
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40 

■)  Bot  AnanAchnung  der  oben  ftugeftlbrten  Zahlen  der  Brachlut  der  Seile  »t  für  j«de  SarUt 
die  geringere  der  am  Kopfe  der  Zusamnietialclliing^  angegi^beiiMi  FestiKVetten  angenomtDeD.  Z.  B. 
i«t  du  Seil  TOD  16ia>"  BUB  PateDt-GiuAtahldnüit  von  1*2000  hie  13600  >^'Vin  mit  eiuer  BmchliKi 
TOD  II300^>  atiri^r&lirt.  «ru  12000b(/qrm  entapricht  Dm  gleidie  Seil  würde  aber  auch  mit 
13f<00>u  Rru<<hla«t.  enteprecbend  lSlitM>M<.,cm  F««ti^eit  geliefert  warden  kennen  und.  aw«r  ohne 
PreieeihOhung. 
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MoMbineDeteDiente  iler  (centilliniffeD  Bewegang. 


2.   Aus   llTi   Drähten  und   1   Eanfseele  beetehemt. 
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4400 

ä 

9 
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« 

10 
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10 

11 
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11 

12 

VM 

o.as 
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12 

18 
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7800 
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13 

li 

0.7& 
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14 

15 

0.90 
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Ti)00 
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HfiOO 

15 

10 

1,05 

1.S0 

6300 

aooo 

H800 

14700 

17100 

I« 

17 

1,20 

1.35 
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10100 
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192ÜU 

IT 

18 

l.»5 

U6 

7900 
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14900 

18S00 

21 500 

l>i 

19 

i.ao 

1,55 

8ä00 

12000 
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Z»900 

19 

20 

1.85 

1.60 

0700 

uooo 

lf400 

22900 

38890 

20 

21 

130 

1,70 

1O7O0 

1.5400 

202i*n 

251011 

2»20a 

21 

22 

1,M 

1.75 

U800 

17ÜÜ0 

22  4  W 

87  700 

82200 

32 

SS 

2.10 

1,85 

12900 

18ÖIW 

24500 

30300 

35200 

98 

H 

2.80 

1,95 

14100 

20400 

26800 

38300 

88700 

34 

ib 

2,50 

2.00 

ISSilO 

22000 

29000 

35900 

41700 

2.5 

26 

2.70 

2.10 

1«500 

2830Ö 

:tHiHt 

a^flOO 

45200 

2» 

S7 

S,96 

2.20 

17800 

25700 

sattoo 

41900 

48700 

S7 

28 

9.15 

2.2ri 

11)200 

27  Olli  1 

3H40O 

45100 

52400 

S« 

29 

8.8S 

?,:15 

20600 

211  «OÜ 

39  OO« 
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58100 

29 

30 

8.SS 

2.40 
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80 

31 

S.75 

2,50 
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31 

32 

4.00 

2.60 
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68800 

32 

88 

4.2& 
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38 

H 

4.S0 
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34 

SR 
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29900 
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35 

86 
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2.90 

31000 
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SC 

87 

5.80 

8.00 
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87 

S8 
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S8 

89 

5.90 
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87200 
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89 

40 

6.2iS 

3.25 

S9000 
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74301» 

92200 

107000 

40 

Vergl    S.  511. 

Die  FiriuB  Ubeilänt  ibran  Kundvii  dio  Walil,  ob  bei  Anfertiguag  tler  Seile  Jie  Keriii|{«n 
oder  lUt  hSht^re  Bruchlast  enielt  werden  toll;  Anch  umpht-hlt  tic,  thiititiehtl  di«  gM-in^-ren  Zstilen 
so  vILhlcD  ,  ncil  iliiHcri  die  ZlUitgkrit  dra  MatorialB  am  h^lchstcn  uusfrillt.  Die  Wahl  der  bObenn 
Grenzen  kanu  Aärm  um  Plnti«  aein,  nenn  et  beaondora  damuf  nnkommt,  daM  bei  rufiglieh*!  eft- 
HnKCm  Sfilmwicbl  ein«  lioli»  ßruc}ift?«ti)rlcpit  vorhanden  ist. 
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Vergl.  dti'  BemerliunKcii  ku  den  «tuaamum) stell ungui  S.  541  und  542. 

„PateatTdrschlossene"  Drahtseile. 

1.  Aufzugs-   uiul    Ffirri.rgcilf.     iFij;.  ;18J.  S.  M6.) 
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HuekiBCiieieneat«  der  g«mdli»g«ii  Bewegung. 


2.  Sl»kdrä)itigü  Stelle.     (Fig.  :1H:'.,  S.  536,  vergl.  aucb  S.  5S7.) 
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Die  Berechnung  Act  Seile   urfolgt  nach  Hassgubc  dee  S.  380  u.  f.  Erörterten. 
Bedeutet 

8  diu  nuf  dos  Seil  in  dem  am  stürksten  beaDspnichteo  Querschnitt  wirkende 

Zuglcrnfl  in  Vg, 
D  den  Durchmesser  der  SeiUcheib«^  in  cm. 
fi     n  .  des  Seilen  ,     •  . 

8     ,  ,  der  SeildrUhte    .     .  .    die  als  rund   und  glridi  iiUirk 

Torausgesetzt  werden. 
i    die  ÄDzalil  der  Seildräbte, 

C.  BkCli,  Dl«  EMoblnoirlnnitDUi     A  AiifUiR.  85 
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Muchinenelementa  d«r  Kemdliaif^n  Bew^^np. 


3    den    Üehnun^kueflizicDleQ    des    Dr&btmotenais    (derselb«    ist    bedeutend 
kluiner   aU  derjenige   des  ganzen   Seiles,  vergl.  u.  A.   FussbemerkungeQ 
S.  373    uad  982   oder   des  Verfasser»  Versuche,   Zeitschrift    des  VertinfS 
d«utscher  Ingenieure  1887,  S.  ^41  u.  f.), 
80  gilt  für  di«  Gesammtanstresgung 

,   IC    .,  ^  8     «    ö  ^  *• 


Bad  mit  dem  Wertbe  a  =    ;-    j  abgerundet 


+  8000O0-^^it.        424 


Unter  Voraussetzung  zwechmSssi^er  Seükonatruktion  und  vorzüglichen,  ins- 
besondere allsreichend  Kähen  Materials  ( rergl.  S.  54  u.  f.)  werde  aJazulUsaige  Anstrengung  Ir^ 
gestattet 

für  Seile  am  Eisendraht  bis  höchstens  i:>(K)i"-'. 

,        ,         ,     Qus«st«lildraht     .  ,  2000,, 

sofern  es  sich  auch  um  Menschen fCrderung  handelt, 

ftlr  Seile  aus  Gussstahldrftht  bis  hfichstena  3000., 
sofern  nur  todte  Lasten  gehoben  werden  und  tIb'erdieB  die  HJ5chstlast  nur  selten  und 
dann  mit  der  ntitbigen  Vorsicht  zur  Hebung  geUngt. 

Wenn  mO^lich,  so  bleibt  man  unter  diesen  An^rengungen,  namentlich  wird 
dies  dann  nothwendig,  wenn  e»  sich  nicht  vt^riueiden  [iiaet,  dass  das  Seil  abwechselnd 
nach  der  einen  oder  nnderen  Seite  gebogen  wird  (irergl.  Fuäebemerkung  S.  356). 
(Jogenüber  dem  Bestreben,  noch  über  die  angegebenen  Werthe  hiiiauszugebon,  ist 
hervorzuheben,  dase  hei  dlf^sen  Anstrengungen  die  sonst  nligerocin  höchsten«  fllr 
zulässig  erachteten  [nausprucbnahmon  der  Materialien  bereits  QberschritUtn  sind,  wna 
von  um  au  grSssertT  Bt-dcuLung  ecacheint,  als  in  der  H«geL  ftlr  die  Zugkraft  S  nur 
die  atatisch  wirkende  Belastung  des  SeiU-s  gesetzt,  also  die  Erhöhung  der  Bean- 
äfinichung  beim  Anheben  (Beäi'hleunigung  der  zu  hebenden  Massen)  vernachlässigt 
zu  werden  pflegt'). 

Bei  sehr  tiefen  Schächten  gehl  man,  wenn  durch  die  Verhältnisse  ge- 
zwungen, noch  ütwa3  Ubi^r  die  angegebem-n  Anstrengun-.^un  hinaua,  hat  dann  aber 
auch  in  noch  «rhübtfm  Masse  die  Pflicht,  mclylirhat  voi-ziSgliches  Matcriul  7u  vt-r- 
wenden  und  durch  Anordnung  von  ausreichend  grossen  Durchmessern  der  Bollen  und 
Trouiniebi  auf  thunhchste  Schonung  des  Seiles  bedacht  zu  sein.  (Vergl.  die  in  der 
Fu8tibem*irkung  S.  548  u.  f.  hesjiroclienen  Seile.) 

Der  Durchmesser  der  Hollen  und  Trommeln  »oll  möglichst  gross  gehalten 
werden. 


*)  Bei  Bflurtiieilung  von  »usgeltlliTleii  AdIukod.  die  sieb  liewülirL  liaben.  und  ilj«  für  HUchst- 
lasMn  beirchaut  Rind,  bei  ilftivn  Wirfcon  <ltt>  fBr  k;  gtg^btaen  W«rtho  «rticblicb  AborarbnU«!! 
weiden,  darf  nieinsli  die  Prag«  ungestellt  bleiben:  ist  dieaa  SCchitiatt  tbatt&chlicb  gehoben 
vronlen  un<l  au tretF<niil Unfall*  wifl  «ft? 


Drftbtuil«  mit  ZnbebOr. 

FDr  Fürdetseilc  «tucht  nisn  woniSglicli 

D  ^  1000  «  odor  3  <  — 
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425 


zu  wählen;  nur  gezwungen  geht  mau  büi  i>  =  500  $.  B«i  gleichem  Dralitdurch- 
messer  d  empßehlt  es  sich,  mit  It  um  »o  höher  zu  geben,  je  grfiaser  die  Seilstfirke  rf, 
je  weniger  biejfsam  da«  Seil  infolge  seiner  Koii»tnjktiou  i«*.  So  bleibt  man  —  unter 
Beachtung  der  Beziehung  425  —  gem  mit  D  Ober  100  (/  und  t»eht  nur  noth- 
gedrungen  bis  auf  70  li  herab. 

Bei  den  Kabelseilen  (S.  5^0)  gestatten  Feiten  &  G^uiU^autne 

D  ^  400  8. 

FOr  Aufzugseile  <S.  540)  wird  gewählt 

D  ^  500  « 
bei  It  beruh  biü  auf  18  r/ '). 

PUr  die  K  r.ihniieile  (S.  544  und  545)  wird  D  unter  Umstunden  noch  kleiner 
gewählt,  duch  empfiehlt  v»  nich  trotz  der  ausüerordentlichen  Bie^üamkeit  dieser  Seile 
(jedeiifulls  bei  eitarker  BenQtxung  uud  mehrfacher  Suilshlenkung)  nicht,  mit  Ji  so 
weit  nach  unten  zu  gehen,  als  es  die  Firma  Tb.  k  W.  Smith  in  ihren  Listen  (S.  544 
und  545)  angiebt. 

Für  Seile,  welche  starker  Abnutzung  unterworfen  sind,  dOrfen  die  Drähte  nicht 
zu  schwach  gewählt  worden.  Sind  si<^  Witterungseinflilssen  oder  gar  der  Einwirkung 
saurer  Orubenwässer  ausgesetzt,  so  sind  verzinkte  oder  auch  verbleite  Drühte  zu  ver- 
wenden und  jedenfaU.1  bei  der  zuletzt  erwähnten  Einwirkung  ihre  Stärke  nlcbt  zu 
gering  zu  nehmen.     HiDsichtUch  der  Schmierung  gilt  das  auf  S.  369  Bemerkte. 

Bedeutet  im  Falle  senkrechter  Lag«  des  Seiles 
^  das  zu  hebende  Gewicht, 

/    die  grOsste  Länge  des  senkrecht  hängenden  SeilstUckes  in  Meter, 
80  ist  die  gröstite  Zugkraft 

S=g  +  5i=e  +  P»8»? 420 

worin  angenähert 

p  =  0,75  bis  0,8. 

Boi  FJ>rderung  aus  grossen  Tiefen  wird  die  Beflnspnichung  durch  das  Eigen- 
gitwicht  '/  /  des  ScÜes  ein«  g»nz  bedeutende,  diejenige  durch  die  Laat  Q  mehrfach 
Dbertchreitende.  Daraus  folgt,  da«»,  währond  das  prismatische  Seil  da,  wo  es  die 
Trommel  (den  Korb)  vcrrosst.  voll  beansprucht  wird,  seine  Festigkeit  da,  wo  es  mit 
der  Last  verbunden  ist.  nur  zu  einem  Bruchtheil  AusniltKUng  erfährt.  Demeut- 
spitchend  konnte  da&  Seil  unten  schwächer  sein  als  oben:  ea  wäre  eigentlich  als 
Körper  gleicher  Festigkeit  (Gl.  14,  S.  9)  in  der  Wuiae  auiizufUhren,  dasa  man  die 
Anzahl  der  Drahte  des  Seiles  von  oben  noch  unten  abnehmen  lässt  oder  unter 
Beibehaltung  der  Zahl  der  Drähte  unten  schwächere  anordnet  als  oben.    Die  letztere 


')  Vercl.  beiepietsweüe  di«  AutfOhrOBgai  in  der  Zeitschrift  de«  Vereine«  dcutiwher  iB^nJeor» 
1884.  &710  u.a.  t.:  i  -  imm,  i  =  373.  if  =  Sönun.  />  =  v>0  bU  .v.onin.  1^87,  S.37I  a.f.:  glaichei 
S«U.  jedoch  D  =  ASO*». 


548  Haschinenelemente  dei  geradlinigen  Bewegung. 

SeilkoDstmktion   ist   vorzuziehen   und    wird   thateächlich    aucb    nicht  selten  fUr  tiefe 
Schächte  ausgeführt^). 


*)  Vergl.  hierüber  beiepielsweise  die  Berichte  von  C.  Habermano  in  der  Ssterreichiachen 
Zeitochrift  fßr  Berg-  und  Hattenweeen  1890,  S.  403  u.  f.,  sowie  1895,  S.  193  u.  f.  Die  ia  dem 
letsteren  Aufsatz  in  erster  Linie  besprocfaenen  Seile  dea  Kaiser- Franz- Josef-Schach tea  dee  Pribramer 
Hauptwerkes  sind  verjQngte  Rundseile  von  1250™  Länge  und  bestehen  je  aus  48  Dr&bten  („Extra- 
Tiegelguasstfthl')  von  18000^B/qcm  Festigkeit.  In  den  oberen  SOOi"  besitzen  die  Drähte  2,5mm  Stärke, 
dann  folgen  200'*'  lange  SeiUtilcke  aus  Draht  von  2,4,  2,3  und  2,2>'i™  und  schliesslich  kommt  ein 
SeilstUck  aus  Draht  von  2,1  ""^  Dicke.  Der  Seildurchmesser  beträgt  oben  29,5 1"!",  unten  23,5  nun. 
Die  8  Litzen  (zu  je  6  DAhtcn)  enthalten  zum  Zwecke  der  Herbeiführung  möglicheter  Biegsamkeit 
im  Innern  keine  Draht-,  sondern  Uanfeinl^en  als  Seelen.  Nach  dem  H  a  b  e  r  m  a  n  n'echen  Berichte 
haben  sich  diese  Seile  bei  D  =  3800'»"'  unter  den  aus  dem  Nachstehenden  ersichtlichen  Belastungs- 
Verhältnissen  gut  bewährt,  indem  ihre  Betriebsdauer  im  Durchschnitt  36,6  Monate  und  ihre  Nutz- 
leistung im  Mittel  87895  Millionen  Kilogram mmeter  betrug. 

Belastung  des  Seiles  durch  die  Schale  1100^8  1100^« 

„        „  „       den  Wagen  600  „ 

„  „        „  n       die  grösBte  Ladung  2000  „  ,  durch  die  Mannschaft  840  „ 

Summe  3700^  Summe  1940>V. 

Eigengewicht  des  Seilee  2439  „  2439  „ 


Summe  6139>[e  Summe  43791ie. 

Querschnitt  der  Drähte  im  obersten  Stück 


im  untersten  Stück 


48  .  -^  .  0,25*  =  2,mi52i<^. 
4 


48.-^.0,21'=  1,66251'^'". 
4 


Somit  Zugspannung: 

1)  beim  Heben  der  grössten  Last 


im  obersten  Stück 

im  untersten  Stuck 
3700 


=  2226kt'/qom; 


1,(1112.5 
2)  beim  Förrtern  dyi-  Mannschuft 

im  oliersten  Stück 
4370 


■'"=^^2-  =  '^'^""'"^^'" 
Stück 
ll'17''t;,'yan. 


im  untersten  Stück 
1940 


1,(H;25 

Hierzu  tritt  die  Bi  eyu  ngsunstrengung.     (il,  4'24  liefert  für  sie: 

im  obersten  Stück 

HtiUuOO     .^^^  =  .''2lil*g/q,.„|, 

im  untersten  Stück 
»Otlt)00-^jj-^--412''K/qciij. 


Dnbtodle  mit  ZubcbOr. 
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2.  Die  Rollen  und  Trommeln. 

Die  Fortn  der  Killen  in  don  Scheiben  kiinti  nach  Fig.  .S8-1  ftuggcftibrt  werd«ti. 
Eioe  AasfUtterun>;  pflegt  nicht  stattzubabeo,  dafteifen  sauberes  Ausdrehen.    Die  Tiefe 
wird  hier  gleich  dem  2','>-  bis  ^rochen  des  Seildorchntessers  geDomnien, 
um  gendgeude  Sicherheit  gegen  Verlusen  der  Uille  seitens  des  Seiles  Kig.  384. 

EU  erhalten.  Im  Interüs««  der  Schonung  des  Seiles  soll  der  Grund 
den  Scilumfuuif  mit  einem  nur  klt-itieii  Spielraum  umschliessvn,  aitcb 
sind  »clturt'ü  Katitvn,  mit  denen  doä  Seil  in  Berührung  kummen  kGnnte, 
£U  Ternieidcn. 

Bezüglich  der  eoitstigcn  Koustruktion  darf  auf  das  S.  390  u.  l\ 
üemerkte  Terwiesen  werden.  Nur  ist  hier  noch  der  Einfluss  der  Ver- 
änderlichkeit der  Geschwindigkeit  des  Fördrrseiles  xu  beachten. 

Je  grösser  die  lebendige  Krnfl  iat,  welche  die  [tolle  in  eich  aufgespeichert  ent- 
hSll.  um  so  bedeutender  muss  das  Gleiten  zwi;ichi*u  ihr  und  dum  Suil  und  ilamit  die 
AbnütKiiüjf  des  Leiztereu  bei  eintretender  tTtfscUwindigkeitsÜuderuug  uustalleii.    Daraus 


in  Unterst«!!  Scilstlh-k 
988«  +  44S  =  ZSAS^B/qtm. 


Somit  ergi«bt  lich  «la  Oc«BiiiintHiiAtj:e>ngUBg: 

1)  beim  Hclien  der  grß«ten  Last 

im  obent«'!)  SeilstOck 
860&  +  583  =:  31S1  ^s/^ai». 

2)  beim  Fördern  T<vn  Menicbon 

läse  4-  !*2C,  ~  L>S&4  Hi,x^.  I  IfiT  +  442  ^  leOSkSj^ni. 

Im  Bttnebe  lehciat  <tia  Anitrtngung  oine  «twnu  kleiner«  gewMfrn  TO  tein.    Ee   findet  sieh 
aa^egeben  (a.  b.  0.  8.  IM.  rechte  Spalte) 

nir  da«  Heben  von  Lulen  fCr  daa  P<toiiero  von  Henicbvo 

%■  -  2488  W/,™,  0."  =  1741k«V"- 

sntspreohend  einer  Üesamiutaiutreiiguufr 

2488  +  52ö  =  8014»W/qiaa.  1741  +  442  =  2188  "«/qom- 

1 


Der    Beni;ht«r«tatter    Wrei-btiH    die    ßi<>gungMptniiUDg    mit  «=    onr-nnd 
hierauf  .S.  44).  Spalt«  der  Wortlic  von  a;  flbordin  S.372  n-  U  S-  380  u.  i.)  su 


(»»rgl.  ia  B«ing 


soooooo 


v* 


WJAUhnm. 


AdOO 

siebt  ■oäann  di«M  von  der  Drahtfestigkeit  -  18000^/qem  ab  und  betcächnet  d«ii  Qaotienlen 

18000  —  1374 


S4W 
all  8iekerbeiU)rrad  bei  LaitenfOrdenjag.  und 

18000-1  »74 


1741 


«.U 


=  9.2 


ab  8iebaTheiti|[rad  bei  MenacbenrBrdcninii.  DaM  'ttieria  —  gann  abfCMthtB  v.  A.  —  eine  nebr  be- 
dftnlclfchp  Da1>orachUcung  Aar  Ihatriichlicb  vorhaadpnen  Sicbertiett  liegt,  h«darf  keiner  weitereu 
ErSrterung.  Die  UildarTing,  welche  in  dem  Umstände  gefundeu  «erdeji  kann,  daaa  fOc  n  ein  tn 
klMDer  WerÜt  mr  EinfQhrung  gelni^  encheiat  nicht  erheblich. 
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|ii9nhiReit»1«ment«  der  gnTtdliai««)!  Bewe^nf. 


folgt,  d&ss  rias  Trägheltemomeiit,  aUo  auch  da^  Gewicht  der  Rolle  mfiglicbat  gering 
zu  halten  Ut. 

Zur  Sicherung  des  richtige»  AurUufenfi  soll  die  fintfemuDg  der  Achs«n  der 
Troramelti  und  Scheiben  mindf-stenü  das  25- bis  ItOfnche  der  Trominellänge  betragdD; 
erforderlich« nfällK  ist  die  Scheibe  achtiiat  verHchiebUitr  zu  nmchen  in  der  Weine,  dass 
die  Zupfe»  der  Achse  entsprechend  läuger  a,\s  die  L»gi>r  gewählt  werdtin. 

Näheren  aber  Fördertrommölu  oder  Treibkörhe ,  welche  behufs  Schonung  der 
Seile  oft  mit  Holzbelag  ausgeführt  werden,  gehört  in  Sondarwerke  über  Hebezeuge, 
innbesondcre  FOrdoronnschinoa. 


tu.  Keti«it,  «kruQ  Holleu>  Troiiuiuiln  und  lliikvu. 

1.  Die  Ketten. 

Die  Form  der  gowJJhnlichen  Ketten  zeigen  die  Fig.  385  und  386,   und   zwar 
giebt  die  Fig.  M8ä  die  kurz-  und  Fig  38G  die  langgliedrtge  Kette.    Die  Erstere 


Fig.  38.1. 


Vig.sas. 


Fig.  W7. 


iBt  beweglicher,  beim  Aufwir,kelii  auf  eine  Trommel  oder  beim  UmschliDgen  einer 
Scheibe  weniger  auf  Biegung  angestrengt  (Fig.  387 '1,  dagegen  thearer  als  die 
Letztere.  Jene  findet  daher  Verwendung,  wo  sie  Ober  kleine 
Rollen  läuft,  oder  auf  verhältniKtimiuisig  kleine  Trommeln  auf- 
zuwickeln ist,  diese  da,  wo  die  Anforderungen  an  Beweglich- 
keit in  zweiter  und  der  Preis  in  (.-rster  Linie  stehen. 

Die  Festigkeit  der  Kette  wird  erhöht  durch  Eiosetxen 
eines  Steges  in  Richtung  der  kleinen  Achse.  Dann  entsteht  die  Stegkette.  Fig.  388, 
deren  Glieder  .tich  weniger  leicht  verwirren  und  welche  deshalb  vorzugsweise  zu 
Ankerketten  benützt  wird. 


'I  Dni  diMte  BiegTiDgaanstren^Dg  henibsaiielieii  und  die  Anwi-niltiTig'  kleinerar  Rollen  oder 
Trommeln  xu  etmöftUcheu ,  formt  C.  Hoppe  die  Ketti>nKbeder  (entweder  alle  oder  nar  die  Soch 
auf  tieften  den)  *o,  dium  die  Auflng^rung  von  dßr  MiiU>  <i  äe*  (ilit^des  nack  den  Enden  bin  rflirkt. 
Im  D.  R.-P.  Nr.  4(^411  vom  HX  DeE  I8R8  wird  dies  durch  AIjÜAcViuiig  der  (iJieder  in  der  Hitt«.  in 
D.  II.-P.  Kl-.  hO  144  vom  gleich«'»  Tage  durch  Anbringung  von  KrliBhungen  an  den  Gtiedam  gegat 
dai  Eade  hin  angestrebt. 


KclUn,  derea  RaUta.  Trommeln  und  Hak«a. 
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Tn  Bezug  auf  Herviellung.   PrUfung  and  Belastung  Fig.  886. 

von  KvttCD  niucbt  Outelioffnuugsliüttc,  Äktieavereiti  i 

für  Bergbau  und  HOttealietrie  b  in  Oberhaasen,   die 
folgeodeD  Angaben. 

.Zur  Herstellung  dünner  Ketten,  6— IS  ■"">  Gliederstärke. 
wird  das  vom  Walzwerk  in  ricbtiger  StSrkc  nugelicferte  Ei^m 
■uf  dem  Ambos  an  einetn  feststehenden  ADSchlagmass  ge- 
zeicbnet  und  abgehauen.  Da»  dergestalt  auf  richtige  Ling« 
gebrachte  Eimd  wird  warm  in  die  Form  Flg.  ^H'.l  gebogen, 
aodann  werden  die  Enden  wie  bei  Fig.  30Ü  zugeschärft,  und 
in  derselben  Hitze ,  nachdem  das  Glied  mit  einem  früheren 
zusammengesteckt  ist.  in  die  fertige  Form  Fig.  391  gebracht  Hierauf  findet 
Scbweissung  statt,  bei  welcher  auf  besonders  sorgrdltige  Bearbeitung  zu  achten 


Fig.  8H9. 


Fig.  S9Ö. 


\((  V 


Kg.S»l. 

iO) 


da  der  Werth  einer  Kette  durch  einen  einzigen  Schwewäfehler  völlig  Terloreo  gehen 
kann.  Die  angegebene  Scbwei:>8ung.  wie  sie  no  ziemlich  bei  allen  ddnneren  Kett«Q 
zur  Anwendung  koinnit,  wird  Kopfsrh weisse  genannt'),  zum  Unterschiede  gegen 
Seitenschweiääe,  die  namentlich  für  stärkere  Ketten  zur  Ausführung  gelangt. 

Dickere  Ketten  werden  hergestellt,  indem  von  vornherein  das  Eisen  schräg  vom 
Stab  unter  der  DainpfBcheere  abgeschnitten  und  warm  mittelst  einer  Biegmasclune 
in  die  richtige  Form  gebracht  wird.  Fig.  ad2  und  393.  Nach  Verbindung  mit 
dem    vorhergehenden    Ghedc    findet    die 


Fig.  in. 


Fig.  S9S. 


t^ 


\:=y 


Schweissung  statt,  vnd  zwar  kommt 
durchweg  die  vorhin  erwühnte  Seiten- 
tchweisa«  zur  Anwendung. 

bt  eine  Kette  von  der  gewünschten 
Länge  hergestellt,  oder  eine  solche  von 

etwas  grösserer  Lange,  so  findet  die  Erprobung  statt,  für  welche  eine  nach  den 
Vorschriften  der  kwBCrlichcn  Marine  hergestellte,  bjdraulisch  betriebene  Maschina 
von  30"*  Lüngc  vorhanden  ist 

3  biä  -j  Glii'dvr  eines  beliebigen  Kettenrades  werden  abgehauen  nnd  fflr  sieh 
auf  Zugfestigkeit  erprobt,  d.h.  zerrissen.  Die  Werthe,  welche  die  Kette  mindestens 
halten  soll,  sind  in  den  Zusummensteltungvn  S.  &5-3  und  554  angegeben. 

Hat  die  Kette  dieser  Bedingung  gcnDgt,  so  wird  sie  der  in  den  Zusammen* 
stelliiiigen  aufgufilhrteu  Probobclustuog  in  ihrer  ganzen  Länge  unterzogen,  hei  längeien 
Ketten  immer  in  L&ngen  von  25'".  Unter  dieser  Probebelastting  darf  die  Kette  keine 
nenneniiwerihe  bleibende  Veränderung  erfahren. 


*)  Sie  Daiwr  eiacr  «olcfaon  K«tt«  kann  (•.Harltung,  Z«i1«chrift  Am  VwaiMi  Jflotoehflr 
Tagsnieur«  If^SI.  S.  S79)  ireiii>nLlich  «rkAht  tr«<rd«ti.  wenn  bei  der  Heratellung  darauf  geachtet  wird, 
dum  die  bartcu  SchwcientelU-n  («n  den  KSpfcu)  aur  mit  Scliwei«Ml«ll»D.  ub>J  iif  veifben  gcVog«non 
Kndcn  nur  niiter  sieb  in  Beritbrting  konimvn. 


5S2 


Uü^cliiDendeiDenle  der  geradlinigeD  Bcveguug. 


Ädjuctirl«  Ketten  werden  vor  der  PrQfung  mittelst  genauer  Schablone  nuf  ihre 
«iDzelßen  AbDies^UD^en  geprüft,  und  zw&r  wird  jedes  einxelne  Qlied  genau  gemessen 
uod  durcli  Nacharbeiten  auf  das  richtij,'»"  Maas  gebracht. 

Ketten  bis  H"""  Gliederatärke  werden  gewölinücb  durch  einen  Kettenschtuied 
ohne  Zuscbläger,  solclie  toh  14—33"^  mit  einem,  über  ya""™  mit  zwei  Zuechlägeni 
angefertigt.  Die  Leistung  eines  Arbeiters  scbwankt  zvriechen  5  und  10  *"  in 
lOstüudiger  Schicht. 

Verwendung  tindcn  Ketten  hauptsüchlicb  ilU: 

I.  Kurzgliedrige  Krulinketten,  Titkclugekettua,  ohne  St^, 
IL  Langgliedrigo  Feuerschiffketteu,  ohne  Steg, 

III.  Ankerketten,  mit  Steg. 

IV.  Tonnenketten,  ohne  Steg, 
V.  FCrderketten,  ohne  Steg. 

Je  nach  dieser  Verwendung  itit  die  Form  der  G-lieder  verschieden.  Nacb- 
«tehcnde  Verhültnisazahlon  geben  Atifschlu.^»  Ubt^r  Qliederlänge,  Gliederbreite  und 
Gliederstärke. 

Zu    1 :  Lunge  4,6  d.  Breite  3,4  d, 

-  II;      .         6rf,      ,      Mrf. 

-  lU:       .         6r/.       ,       3,6  J, 
.IV:       ,        10  rf,       ,       .S,5rf. 

-  V:       ,       3.5./.       ,       y,5d. 

Ebenso  wie  die  Abmessungen  ist  nuch  die  zulässige  Belastung  je  nach  der  Ver- 
wendung verschieden ,  und  bctrilgt  dieselbe  beispielsweise  bei  Krahnketten  etwa 
636^»,    bei  Ankerkettan    H.'id''«   auf   das  Quadratcentimeter  der  beiden  Querschnitt* 

2  ~  d'.    Die  Probebclastung  belRuft  sich  fßr  Ketten  unter  1,  II  und  V  auf  1350^, 

fUr  solche  unter  III  nuf  ISOO"«,  fiir  IV  auf  4(i(i'"=;,|«ro-  Die  Bruchbelastung  darf 
für  die  Ketten  1,  11  und  V  nicht  unter  2400"«,  fUr  lü  nicht  unter  2700^,  und  fiXr 
TV  nicht  unter  I?üO''K('qcn,  betragen. 

Das  zur  Verwendung  koiumende  Ketteneisen  hat  eine  Festigkeit  von  3500  bis 
3(K)0^«/q„m  lind  ßine  Dubnung  von   l2—2i)''la,  an  einem  Probeetab  von  ÜUÜ"»™  cylin-^ 
drischer  Länge  gemessen." 

Durch  dos  Klatte'sclie  WaUverfahreu  werdun  Keltvn  liergostellt ,  ohne  das£ 
Schwcisaon  statttindet.  Die  /ug-  und  Pallversuche  mit  solchen  Ketten  haben  Er- 
gebnisse geliefert,  welche  sich  r.a  Gunsten  derselben  gegenDber  den  geschwei^stcn 
Ketten  aussprechen.  Hierin  liegt  t-inc  abermalige  Restätigung  des  alten  SetKOS,  das» 
das  Kisen  durch  Schweissung  jedenfalls  an  Zühi>rkcit  verliert  und  dnas  die  Wider- 
ftandsräliigkeit  einer  Schweissstelle  im  Durchschnitt  erhebUcb  geringer  HUHfiillt,  als 
diejenige  des  ungeschweissten  gleichen  Materials.  Hinsichtlich  der  H erstell ungsweise^ 
wie  auch  in  Bezug  auf  die  Versuchsergebnisse  sei  auf  die  Zeitschrift  des  Vereint 
deutscher  lugBnieure  ISiM.  S.  9'14  u.  f.,  1895,8.  1140  u.  f.  verwiesen.  Ein  weiterer' 
Vonug  der  Klatte'schen  Kutte  kann  darin  gefunden  werden,  dats  das  Walzverfahren 
gestattet,  jedes  Glied  an  den  Stellen  der  Bertlhrung  mit  den  benschbarten  zwei 
Gliedern,  d.  i.  an  den  Stellen  der  atiUrkstea  KrOoimung  (rergl.  Fig.  ASö  und  .^Sfi 
auf  S.  .^50),  stärker  zu  halten. 


Ktiten.  denn  Kolleo,  'rromintiB  nnd  Hnkea. 
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ZasammQDSteUuog 
aber  die  BelasfcuDg  von  Ketten  nach  den  Yoredirifl^n  des  Q  er  manischen  Lloyd. 


Aukerkcliua 

Kxkhukotteu  u.  t.  <•. 

Ankerkeliea 

Kxab&kettco  u.  a.  w. 

StOifc« 

mit 

Steg 

ohne 

SLag 

Hftrke 

mit 

SM« 

tAaiB  Ste^' 

Gvringvt« 

GMÜ^t« 

Oenagtte 

Ocnngtt« 

der 

Bruob- 

I>[obe- 

Brach* 

Probe- 

der 

Bntch- 

Probe- 

Bnielt- 

Probe- 

bslMtuag 

belaatoDg 

bdurlmig 

belMtung 

bolaotoDg 

bclutuDg 

bdMlung 

b«lHtung 

Ertte 

eine* 

du 

nam 

der 

KcU« 

eines 

der 

eines 

der 

dniglied. 

gttSIfiD 

drcigUfid. 

guuco 

dreiKÜed. 

gaDHO 

dteiictied. 

ganten 

Kellem- 

Kette 

KeUen- 

KctU 

KeUcD- 

Kette 

Kottea- 

KeUe 

■tllckn 

■tOcke» 

«t«ckM 

stäckot 

mm 

kg 

Vb 

kB 

k« 

mm 

kg 

Vr 

kg 

kg 

II 

5146 

3481 

4  574 

2287 

89 

60315 

43  125 

57  500 

28  750 

IS 

6124 

4083 

5444 

9723 

40 

63511 

45  365 

60486 

80248 

IS 

7187 

4793 

6889 

8194 

41 

66725 

47  661 

63548 

31774 

u 

8886 

5S&7 

7410 

3  705 

42 

70020 

»014 

68686 

88343 

15 

ftM9 

0379 

8506 

4  253 

43 

73394 

52424 

69899 

84950 

1< 

10887 

7258 

9678 

4889 

44 

70848 

54  891 

78188 

36  -^94 

17 

12881 

8194 

10925 

5403 

45 

80380 

57  415 

76553 

38276 

18 

18879 

9186 

12248 

6124 

46 

88  992 

59996 

70993 

3999« 

» 

IS  358 

I0  2ä5 

13047 

6823 

47 

87  684 

62631 

83508 

41754 

SO 

17012 

11  $41 

15122 

7581 

48 

9145$ 

t)58S5 

87100 

43  SSO 

21 

187&S 

12504 

10  672 

8880 

49 

95  805 

68075 

90766 

45  883 

3^ 

20&84 

13723 

18297 

9149 

60 

99235 

70882 

94610 

47  855 

■23 

73498 

14  999 

199«8 

9  999 

51 

103  224 

73  746 

98328 

49164 

34 

24487 

16  331 

21775 

10888 

58 

107^33 

76666 

102  222 

51111 

S5 

28  581 

17  721 

23  <m 

11814 

S3 

111400 

79  043 

106191 

53095 

3« 

29749 

iaH56 

25555 

12778 

64 

115  748 

82677 

110  2S6 

.'j5  1 18 

27 

31003 

20  669 

2755« 

13  779 

65 

120074 

85707 

114  357 

57  178 

88 

33S43 

22  229 

29688 

14  319 

66 

124  481 

88915 

118563 

59  276 
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Ditt  »ofortigv  WiedurTc-rcinigung  einer  zerriäsenon  oder  soust  auf  irgend  eine 
Weis«  getrunnteii  Kette  kutin  durch  das  in  Fig.  -i^i  geaeiclinete  Ketteuschloss  erfolge«, 
von  dtiu  man  ininier  einige  StUcke  in  Vorratli  Lat.  Es  bedarf  dann  nur  dea  Ein- 
aoblagens  des  Domes  a,  welcher  seinerseits  durch  einen  Stift  b  gegen  das  Heraus- 
fallen geschützt  ist.  Die  Form  des  Kettenschlosses  ist  derart,  dass  es  mit  derselben 
Arflandalosigkeit  über  Kotleii  und  auf  Trommeln  lUuft,  wie  ein  gewöhnliches  Ketten- 
glied. Die  Fig.  !)94  entspricht  dem  Kettenschlnss^  wie  es  hei  der  Kcttcnachlepp" 
echifffakrt  xur  Verwendung  gelangt. 

Das  Material,   aus   dem   die  Ketten   gefertigt  werden,   ist  zShes   Schmiedoisen, 


KeUen.  tlenm  Roltoo,  TroiDilUiln  und  Halceo. 
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dtnBB  \V«icl)heit  zu  «cbneUt^r  AbnUtxuisg  führt,  wenn  di«  Olieder  gegen  BvrDbrung 
mit  scliarfeo  Kanten  und  dergleiclieo  nicht  ge:«chUtzt  werden. 

t-:    „y,  Dtt8  Gewicht  7  der  kuragUedrigen 

■  Kette  dnrf  fQr  das  laufende  Meter  xu 

//  =  2.25rf'.   ...    427 

worin  '/  den  Durchmesser  des  Ketten- 
eiseiis  in  CvnüDieter  bezeichnet,  ange- 
oommen  werden. 

Die  zulässige  Belastung  einer 
aus  voratlglichcm  Eison    soi^fültig   hor- 
gestelltcii     kuregliedrigen     K«tt<'    (^ohne 
Steg)  kann  im  neuifn  Zustande  zu 
!  P  =  100<)  d»  ...    428 

angenommen  werden,  sofern  der  Rollen-  oder  Tvonimeldurcbmesser  mindestens  -^  f/ 
betrügt  und  sofern  die  gr&sate  Last,  fUr  welche  die  Kette  berechnet  wird,  nur  »eltun 
m  beben  ist.  Tridi  die  letzt«re  VorauRsetxung  nicht  zu,  so  ist  es  rilthlicb.  mit  der 
Belastung  nicht  über  800  (/•  r.a  ^eh^'Il.  Für  Dampfwindi'nketten,  welche  starke  Benutzung 
erfahren,  wird  etwa  nur  die  Hälfte  der  nach  Ol.  42!^  bestimmten  Belastung  zugelasseo. 
FSr  gebrauchte  Ketten  ist  die  zulüKsige  Anstrengung  zu  vermindern,  entsprechend 
ihrer  Abnützung  und  der  etwa  eingetretenen  Formfinderung  der  Glieder. 

Kslibrirte  Kettvn  sind  behufs  Vemieiilung  nachtboiliger  Formänderung  etwa  nur 
mit  *>  der  durch  Gl.  428  gegebeD<>n  Kraft  zu  belasten. 

Xach  MAglirbkeit  ist  zu  vermeiden,  das»  die  Biegung  der  Ketten-  *"'?■  »**. 
glieder  infolge  der  cyhndrischen  Form  der  Rolleti  und  Trommeln  l».  Ki^'.  987) 
nach  entgegengesetzten  Kichtungen  erfolgt.  Anordnungen,  wie  z.  B.  Fig.  -395, 
sind  deshalb  zu  verwerfen.  Läs8t  sich  dieselbe  nicht  umgeben,  so  musa 
man  die  Bedeutung  dea  fraglichen,  die  BetriebsMcherheit  gefälirdendeti 
Einßugacs  durch  Verminderung  der  Belastung,  d.  i.  durch  Vorringerung 
des  Zahlciikoeffizienteu  in  der  Gl.  428  herabzudrUckon  suchen.  (Vergl.  auch  Fuss- 
bemerkuDg  3.  356.) 

StosBwirkuQgQa  auf  die  Kette   sind    ebenfalls    fern   zu   lialrcn  (das  Tjötien  ret^ 
BchluDguner  Glieder  bei  angehängter  Last  kann  leicht  zu  solchen  fUhrenl'^. 

Fig.  39«.  Kg.  307. 


y 


■l  M.  Üngtcv  ID.  R.-P.  Nr.  48311  vom    19.  Ja».  1^89)  sacht  einen   etvaifren   ia  der  K«Ue 
eiltretenden  Ruck  durcb  Einichaltung  inne«  eliutiKhen  K(ttt«iiglie<lM  niiBcbltdlich  lu  macheD. 
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Maacfainenelemente  der  geradlinigen  Bewegung. 


Die  Stegkette  (Fig.  388,  S.  551)  erträgt  eine  um  rund  20"/o  gröasere  Be- 
lastung, als  Ketten  ohne  Steg.  Vergl.  hierüber  auch  die  ZusammeostelluDgen  S.  553 
und  554. 

Fig.  396  zeigt  die  Hakenkette  (Vaucanson),  deren  Glieder  nicht  geschweisst 
sind.     Sie  eignet  sich  weniger  fUr  die  Hehung  grosser  Lasten,  als  zur  Treibkette. 

Fig.  397  stellt  die  GalTsche  Laschen-  oder  Geleokkette  dar,  welche  als 
Last-   und   auch    als  Treibkette  Verwendung  erfthrt.     Bei  starkem    Gebrauch,    ina- 

Fig.  398. 


besondere    bei  Benützung   als  Treibkette,   ist    die  Fläcbenpressung    zwischen    Zapfen 
und  Laschenauge    massgebend.     In    neuerer  Zeit   werden   die    Lascheu    geschweift, 


Fig.  399. 


ih-.{^ 


Fig.  398,  und  die  Kettenräder,  Fig.  31i9  und  400,  mit  seitlichen  Rändern  ausgeführt, 
auf  welche  sich    alsdann    die  Lascheiiköpfe    auflefren.     Die  gangbaren  Abmessungen 

fig.  -lOU. 


ergeben  sich  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  der  Gelenkketten  von  Zobel, 
Neubert  S:  Co.  in  Schmalkalden,  bezüglich  deren  Ausführung  Fig.  398  massgebend 
ist,  während  die  Bedeutung  der  einzelnen  Abmessungen  aus  der  Fig.  397  entnommen 
werden  kann. 


KetUn,  deren  BoHen,  Trommeln  und  Haken. 
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Nacli  eim-r  ÄngaW  der  genannten  Firm«  sind  die  Ketten  nu  Triebwerken  bis 
jetzt  t^r  Gesell wiudi<;k eilen  bis  S,»"'  angewendet  worden.  Dabei  wird  gleichzeitig 
aDgemtben.  in  solclien  Fällen  etwa  nur  ein  Achtel  der  oben  (vnn  der  Firma)  an- 
gegebenen Belastung  zu  ^^tatten.  Es  dOrfte  sich  trotzdem  immer  empfehlen,  ia 
derartigen  Fällen  die  am  Gelenkholxen  auftretenden  oder  zu  erwartenden  FlÜehen- 
preHsiingen  zu  ermitteln  und  alndann  in  Erwägung  zu  zielten,  inwieweit  dieselbeu 
mit  RUcküicht  auf  dt«  Lebhaftigkeit  dea  Betriebes  zulässig  erscheinen. 

Die  Prifisliste  von  j!ob«l,  Xeubert  &  Co.  empfiehlt  (ibrigens  unter  Herror- 
liebung.  das»  die  als  Lastkette  ganz  TortrefFliche  OaM'sche  Kett«  »ich  wegen  der 
geringen  Auflagefläche  zwiKcben  ihren  Bolzen  und  den  Lmtcfaenaugen.  wie  wegen 
der  hiermit  zusammen liängenden  grossen  Abnützung  zu  Trieb werkszwecken  nicht 
eigne,  eine  neue  Treibketteu-KonstrukUon.  Bei  dieser  Kette  (Fig.  401.  402  und 
403,  v^l.  zunächst  Fig.  401)  ist  der  innere  Bolzen  r  in  fester  Verbindung  mit  den 

Kg.  4ftl. 


inmno  Laschen  ao,   während   die   inneren  Laschen  bb  auf  dem  Hohlcylinder  be- 
festigt sied,  der  r  Ugerarlig  umschliesst.    Tritt  das  Gelenk  in  Thütigkeit,  so  dreht 
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EeUen,  «leren  Rollen,  Trommeln  unil  Haken. 
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Die  scfawäcliereu  Ketten  besitze»  vertiietete  Bolzen  aud  erlialten  ein  rersplintetes 
ScbluHSgUed.  Die  stärkeren  Kellen  sind  durcbaua  versplint«!  und  erhalten  von 
2000*«  Belastung  aufwirt«  hohle  Innonbolaen  zur  Verminderung  de«  Eigengewichtes 
der  Ketten. 

Treibketten  der  besprochenen  Art  iMsen  sieb  cur  ia  einer  treradeD  Anzahl 
Glieder  sohliessen. 

Schon  seit  längerer  Zeit  werden  auch  Treihketten  (fQr  Triebwerkszwecke.  Ele- 
vatoren u.  s.  w.)  aus  hämmerbarem  Qusseisen  in  den  Handel  gebracht  and  zwar 
mit  dem  Erfolg«,  daas  ihre  Verwendung  fortgeftetzt  zunimmt.  Üie  Fig.  226  bis  228 
(letztere  mit  Stablbolzen),  Taf.  34,  zeigen  solche  Ketten  di-r  Fabrik  von  Ä.  Stotz  in 
Stuttgart.  Die  Stotz'ecbcn  Kelten,  bei  deren  Kon^ttruktiun  man  gesucht  hat,  die 
Flächenpressung  in  den  Gelenken  gering  zu  Kalten,  besitze»  io  den  Ausfllhnin gen 
Fig.  22t>  und  227,  zu  denen  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  Formen  gesellen,  den 
Vortbeil  leichter  Zerlegbarkeit,  wie  auch  mscher  Äuswecbselbarkeit  einzelner  Glieder. 
Die  Tora  Verfasser  mit  solchen  Ketten  wiederholt  in  grosser  Anzahl  durchgeführten 
Versuche  ergaben  in  der  Regel  eine  Ober  das  Krwartet«  hinausgehende  Festigkeit 
und  Züliigkeit. 

Hinsichtlich  der  Abmessungen  und  der  Bruchbelastungen  dieser  Ketten  muss 
auf  die  umfangreichen  Listen  der  geutLunten  Fabrik  verwiesen  werden. 


2.  Die  Rollen,  Trommeln  und  Haken  der  Ketten,  mit  EInschltiss  der  Scheiben 

für  Treibketten. 


Fig.  404. 


Flg.  105. 


Fiff.  4«tf. 


Der  Durchmesser  D  der  Rollen  und  TrommelD  soll  miadeatem  dia  Zwannig- 

fache  der  KettenstArke  <l  betragen,  wenn  möglich  mehr. 

Kettenrollen  zeigen  «He  Fig.  404,  405  imd  40ö.  Die  Ab- 
Bchrägung  (.Doppelkegel form)  in  Flg.  404  hat  den  Zweck,  die  Auf- 
luge der  Kettenglieder  von  der  Mitie  nach 
den  beiden  Ende»  derselben  hin  zu  verlegen 
und  dadurch  die  Biegungsbeacüpruchung 
zu  remi indem.  Die  hohen  Kämler  in 
Fig.  4iir.  bezwecken,  das  Abschlagen  der 
Kette  zu  hindern,  sind  jedoch  nur  da  er- 
forderlich, wo  ein  solches  besonders  zu 
bortlrohten  steht. 

Das  VorhSJtDiäs  zwisehen  Kraft  A'  und  I^agt  /.  an  der  Ketteo- 

rolle    (vergl.   Fig.  376,    S.  633)    knnn    mit   Annäherung   zum    Aus-truck   gebracht 

worden  durch 

Beim  Aufwickeln  auf  eine  Trommel  gilt  ungefähr 

i/ 
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J-- 


jr=x(i  +  o,3-^). 
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nnteletDmt«  An  gn^dUnifcen  B^wegnog. 


Fig.  22<S,  Taf.  33,  stellt  eine  KektentrommErl  dar.  Die  geringste  Stärke  des 
Trommel  mnnlels  ist  durd)  die  Biegungs-  nnd  DreIiuDg-<iicRnsprucliottbnie  oder  durrh 
Herstellungsr Ucksiebten  beBtimmt.  Die  Letzteren  verlnngi:»  eine  HindeäUtärke  von 
etwa  12"^.  Um  die  Achse  der  Trommel  nickt  auf  Drebung  zu  beauspruchen,  wurde 
das  Stirnrad  zum  Antrieb  auf  einen  hohlen  Zapfen  der  Trommel,  welcher  auf  Drehung 
zu  berechnen  ist.  anfgekeilt.  Die  ßefestigunß  der  Kette  mit  der  Trommel  Iftsst 
Fig.  224,  Taf.  ^^,  erkennen.  Das  Aufkeilen  der  Tromm«!  gescbicht  vortheilhafl  in 
folgender  Weise.  Die  Keile  irerden  in  die  Well«  eingelatisen  und  nQthigenfnlbi  mit 
ihr  durch  Schrauben  befesti^it.  Der  rechtsseitige  Keil  ist  um  etwa  I ""°  niedriger, 
al»  der  grölet«.'«  Nutbent(«f«  für  den  linksseitigen  entspricht.  Dadurch  wird  e«  müg- 
Ikht  die  Wolle  von  links  nach  recht«  in  die  Trommel  zu  scfaiehea  und  aufzukeileo. 
Auch  lAast  sich  die  Binriehtung  so  treffen ,  dnss  der  linke  Keil  noch  nacbgezogeo 
werd«n  kann. 

In  Fig.  407  ist  ein  einfacher  Kettenbaken  mit  Quer^itQck,  in  Fig.  412  und  413 
gind  Doppelhaken  gezeichnet. 


Berechnung  des  einfachen  Hakens  Fig.  407. 


I 


Die  Last  Q  ergiebt   Hlr  den    wagrechten  Querechnitt  BOC,  den    wir   ans    als 
Trnpez  mit  den  Seiten  h  und  />,  und   der  Höhe  A  =  ^,  -|-  r.  denken  wollen  ^   sowohl 

das  auf  Biegung  wirkende  Moment,    wie   auch  die 
Fig.  407.  NorroalkraJl  am  grössten,  nämlich  gleich  <?  {«  ~  r^), 

-:J^T  bezw.  gleich  ^. 

Wird,  wie  es  gewchtilieh  zu  geschehen  pflegt, 
unt4'r«tellt.  dass  der  Querschnitt  i'OC  einem  ge- 
raden stabfürmigen  Körper  angehOrt,  so  findet 
sieb,  sofern  bedeutet 

/'  die  Grösse  des  Querschnittes, 

^  das  Trägheitsmoment  desselben  in  Bezug  auf 

die  Schwerpunktsachse  00. 
a  die  Spannung  an   der  innersten  Faser,   also 

bei  B, 
o^  die  Spannung  an  der  anisersten  Faser,  das  ist 

bei  C. 

nach  61.  74,  S.  25, 


^='J  + H 


-0,--y-r ^—^    .     . 


4S$ 
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P 


:;ij(;itz?3" 


Man  kann  nun  Iwi  geeigneter  Querschnittaform 
—  wie  die  vorliegende  —  ftlr  da^i  Material,  aus  dem 


KeU«ii,  deren  RoUen,  Trommoln  und  Haken. 


SOI 


solche  Haken  hergestellt  werden,   dax   int   zähes  Schweiss-  und  Flusseisen.    di»  Äb- 
inesäuiii;en  itu  wäbleo.  dasa 

entsprechend  der  Forderung,  die  Fertigkeit  m&glichst  Toltkommen  auäKunUtztin. 

Thatsächlich  findet  jedoch,  wenn  in  dieser  Weise  gerechnet  wird,  nicht  Gleich- 
heit der  Anstrengung  in  den  beiden  Ahstnnden  r^  und  /-,  statt:  rielmehr  ergiebt-  eine 
schärfere  Rechnung,  dass  die  Bcaaapruchung  der  iini  sUirkst«n  gezogenen  Faser 
(bei  B)  eine  weife  grSssere  ist,  als  diejenige  der  am  störksten  gepressten  Paser  (bei  C). 
Wir  haben  es  eben  hier  nicht  mit  eiueui  geraden  stabförmigen  RQrp«r,  Rondem 
mit  einem  geVrtlmmten  xu  thun,  auf  den  die  G\.  KKt,  S. 'U.  und  nicht  Ol.  74  anzu- 
wenden ist. 

Bezeichnet  r  den  KrümuiungahalhitieiUier  der  Mittellinie  des  Hakens  im  Punkt  0, 
so  findet  sich  die  Spannung  im  Abstand  1;  von  der  Schwerachse  0  0  nach  Gl.  103  zu 


f   ^  fr  ^x/r    r+,j 


und  unter  Beachtung,  das» 

P=Q,         lf»=-C(a  +  «i). 

di«  NormaUpnnnung 

^^Q  Q(a-^e,)  g  (q  + «,)        ij 

f  /"*•  */■'■         '■  +  13 

Hierin  i«t  unter  Voraussetzung  eines  trapezförmigen  Querschnittes  ') 


431 


x  =  -l  + 


2 
2r 


_[|,,  +  A^(.,H-.)j,.^- „-.,]. 


(6  +  6, 

Wird  beispielsweise  gewählt 

r  =  rt  +  «,,         A  =  2  a,         6  =  3  4,, 
80  ergiebt  sich 


-^--6-«. 


11 


-=10,27, 


=  -  1U,27  -^ 


6 


a  +  1) 


and 


für  51)  =  —  e,,  d.  i.  für  den  Punkt  B     0  =  +  8,Sü  ■^. 


■         11=+*,.       .       ,         -r 


C     0  = 


3,99  ^. 


>}  Für  feinen  ia  6«iug  auf  OO  tjmtn&tn*«b«n  QaeHChnitt  ist  die  Erffllluag  dicMr  B«dii>giuiK 
natatUch  nntnOglich, 

->  In  der  AaafQhniiw  werden  di«  »«barfeii  B«ken  de«  Tnipcus  abgeniadct  und  di«  hienait 
Terkattpft««  VBrininddtaiiuen  de«  QutfncbnitK«  durch  gering«  Wölbnn^  d^r  ebcneo  Begroasungv- 
SiL(4>ea  des  *rra{>outab«a  ausgeglicben. 

C  Bach.  DU  MiHJ^MBMWlwwBtB     1.  A ■!]•$«.  S6 


5«2 


MtMchipeneleitiente  der  geradlinigen  BewegnDg. 


Die  Rechnung   dagegen,    welche  von  dem  Querschnitt  BOC  Toraussefczt,    das« 
«  ßincm  geroden  Stab  angehöre,  liefert  im  vorliegenden  Falle 

Q 

flir  die  Spannung  im  Ponkte  B    -j  =  -(-  0  ^. 


Folglich  ist  die  mas^eb^nde  Anstrengung  (bn  Punkte  jB)  um 

8.ÖÖ  -  6 


Fig.  406. 


100 


6 


=  43 


grosser,  als  sie  von  der  Oblichen  Rechnung  «nnittelt  wird  ')• 
Diese  fUhrt  demnach  zu  einer  bedeutenden  Unter- 
schStzung  der  Inanspruchnahme,  was  um  so  beachtens- 
werthcr  erscheint,  als  sie  die  zultisäige  Anstrengung  bei  Haken 
nir  grössere  Lasten  nn  und  tUr  sich  schon  recht  hoch  einzu- 
setzen pflegt,     l  Vergi.  Fusübciucrkung  S.  30.) 

Die  BeansprucbuQg  des  Hakens  im  Querschnitt  BOC  wird 
sich  unisomehr  derjenigen  eines  geraden,  escenbriach  belasteten 
Stabes  nähern,  je  grSnii'er  der  KrUmnDUngshnlbmesser  /-  ist,  E^  ist 
deshalb  angezeigt,  den  Krtlmniuuffsniittelpiinkt  Itlr  den  Punkt  0 
der  Hnki'jimittällinic  nicht  nach  .-I ,  sondern  weiter  nach  rechts 
von  .-I  zu  verlegen,   also  dem  Haken  in  dem  gefährdetsten 

Querschnitt  eine  mjtglichst  geringe  KrUmmun»;  ku  ertheilon,  wie  Fig.  408 

erkennen  lässt'). 


T" 


')  RJne  eingehendere  Erörterung  liierflber   tindel   nidi    in   de»  YerfURSn  ^Elutieitfic   oad 
Festigkeit",  I.  Auflage.  S.  311  u.  f..  t.  Auflage.  S.  337  u.  f.,  3.  Auflage.  S.  4«  o.  f. 

*)  Der  ge^brdeUtA  Qaenchnitt  einei  solchen  mit  grot«emKratnmiingahhIbmc«Ker 
an   dieicr  Stelli;  konetniirten  Haken»  kitnn  mit  ADuAbcrutig  uls   clticin  gcrndoo  .Stab  an*_ 
geherig    berechnet    werden.     Die    Gl.    129    und    tSÜ    rubre»    dann    bei    Anfatellung    der   Bedinf 

f  "^      _«_     "       f 
'1 
(^  +  *l}y{'|-»j)  =  2e 482 

Nun  ist  fOr  die  QuenohnitUforro  Fig.  407,  8.  SSO: 


e 


^  +  «-^ 
l^^ 


l  +  g»" 
1  +  « 


8* 


wfflrn 


gesvtat  wird.    Feiner  ist 


'1  = 


2ft  +  ^ 

A 

2  +  m 

h 

*  +  fii 

S 

1  +M 

8' 

•!  —  •»  = 

I 
1 

T 

fPI       h 

m     3  ' 

Ketten,  deren  Rollen,  Trommeln  und  Haken.  563 

Ferner   erhellt  aus   dieser  Sachlage ,   dasB   ein  aus   zähem  Material   gefertigter 
Haken,  welcher  sich  unter  ruhiger  Einwirkung  der  Last  streckt,  also  seine  Krilmmung 

H6((.-(-ii)  Süd  +m)  ' 

Die  Einfabrung  dieser  Werthe  in  die  Gl.  432  liefert 

"  +  -^  =  T(i  +  .»)  (!->»)  '^°+-i+^T- ■*»» 

;.  =  ^^^<. 434 

m 

ils  Itedingung  dafQr,  daas  die  grOsste  Zngbeauflprucbting  gleich  der  grfissten  DmckauBtrengung  ist. 
Zur  Ermittlung  der  Ersteren  führen  wir  in  die  Gl.  429  den  Wertb  von  u  +  <j  aus  Gl.  433 
ein  und  erhalten  so 

^  \.[l+m)bh  ^  (l  —  m)bk       1+wJ  bh       1— m  '     *^ 

Handelt  es  sich  z.  B.  um  die  Konstruktion  eines  Ketteuhakens  von  7200^  Tragfähigkeit,  für 

welchen  n  =^  32""",  so  wird   zunächst  eine  Annahme  betOglich  des  Quotienten  ~-  =  m  gemacht, 

1 
etwa  h\  =~—b.     Dann  findet  sich  aus  Öl.  434 

/,  =  —  n  =  3  a  =  3  .  3,2  =  9,6«"" 

'4~ 

und  aus  Gl.  43ö  mit  3  ^  ^,  =^  -^  900  =  1200  fOr  TOrzQglicbes  Schweiss-  oder  FlnraeiBen  bei  ruhender 
Belastung  (S.  40  n.  f.) 

4 

b  =  ;,0  mm, 

6,  =  -—  =  12.5  mm  =  oa  12  mm. 

Fflr  gewöhnliches  Schweisseisen  würde  s^k,  =  9U0  zu  setzen  sein. 
Zur  Prüfung 

«i  r=  9fi  —  H,84  =  5.76  •^<o, 

e  = 1 r^^-^  ■  ■'>  ■  9.6'  =  202,75, 

-  =  202,75  :  3.84  =  523. 
•2 

—  =  202.7:. :  .-,,7r.  =  3.'.,2 

'■■i 

f  =  -^^^  .  «Mi  ~  r^oic"». 

^  __  jm    ^    72W(3  2  +  3.^)  ^^^^  ^„^^  ^  ^20) »«. 
■JU  'litö 

_  „  .  _  _i200_  ^  JW^24:3^ ^  _ 2,0  +  ,440  =  12.«)^., 

wodurch  die  Richtigkeit  der  Rechnung  nachgewieaen  ist. 


&64 


)faschin4i>&l«n>«nto  ü«r  geradlinigtn  B^ftgnag. 


L 


verringert,  hierdurch  seine  Anstrengung  vermindert,  d.  b.  widerKtaiidüfähigcr  wini: 
Bin  Fall,  dem  »ich  andere  UJinttobe  an  die  Seit«  stellen  lassen.  (Vergl.  /..  B.  S.  ■tH. 
den  letzton  Satx  vor  K) 

Wu  die  Stärke  f7,  des  Hukcnschafles  »nbelacgt,  so  ist  xu  beichten,  dass  der- 
seiW  unter  Umstiindoo  nicht  blo«  uuf  Zug.  sondeni  auch  auf  Biegung  beansprucht 
werden  kann.  beiMpielsweise  infolge-  de^  Schicfstollen»  der  Flasche  bei  FlascheuzUgeti. 
Wird  datUr  Sorge  getragen,  dnss  der  Schaft  mit  Spielrnum  in  dem  QuersUIck  sitzt, 
so  ist  diese  Inuiisprurliiialime  unter  mittleren  VerhältitiHtien  nicht  von  besitncters  grosser 
ßfldoutung:  erforderlichen  fall»  ist  Vorstkrge  zu  treffen,  daüs  sich  der  Hiiken  i^elbft- 
thätig  senkrecht  «teilen  kann.  Wir  tvoUea  der  erwühnten  Beanspruchung  dadurch 
Keehuung  tragen,  dasa  wir  den  Koeffizienten  /.-,  für  die  Belas tu nge weise  A  statt  ■ 
(vergl.  S.  40  und  41)  set'/en.  Dann  ist  angenähert  die  Gl.  165,  S  128.  anwendbar. 
welche  mit  RUck«icbt  auf  das  vorzügliche  Uaterial.  au«  dein  Kelteohiiken  hergoBtellt 
zu  werden  pflegen,  für  die  ScliraubonstÄrkc  </,  (Pig.  40")  liefert 


P^—lim  rf,'  =  2000  rf,», 
wenn  tlf  in  engtischen  Zollen,  und 

P  ^  -^  .  225  d,«  =  900  rf,». 
sofern  (2,  in  Centimeter  genommen  werden  soll. 


430 


fiff.  «(Kl. 


Wr'=^=%<^ 


■1) 


3 


Um  eiuu  Gewähr  dafür  eu  hüben,  doss  durch  die 
Mutter  der  Schaft  nicht  verspannt  wird,  empfiehlt  es 
sich,  1^1  um  einige  Millimeter  ülUrker  zu  aehmen  ata 
rlj.  Man  i»t  dann  »iclior.  dass  das  Gewinde  am  An- 
sät/ aufhört.  Allerdings  folgt  andererseits  hieraus  die 
Noth wendigkeit  einer  Unterlegscheibe. 

Dhü  Quersttick,  in  dem  der  Haken  befestigt  wird, 
iiil  auf  Bieguu)^  /.u  berechnen.  Bei  Be&tiniiniing  der 
Eridzapfen  muss  beachtet  werden,  dass  die  Flärhen- 
[irceäUQg  nicht  iu  bedeutend  misfüllt. 

Fig.  4ti!i  zeigt  das  üehänge  eine«  Kottenhakans 
mit  KugcUagonmg'l. 


MilJt,  fiber  die  imiteKeljenen  Werthti  hinaiümiiitefaen .  erndictiit  hijcbst  iiediMiklioh ,  Ja  troU 
dvr  garing«n  KrUmmung  ■inni'>rhiD  iiovli  ein  Mi>hr  »n  ATiittT?n)^nf;  viirhaiirli>n  i«!  g«gi>nnber  Att 
Unterstell aag ,  düM  der  Queiüdmitl  citieiu  jteritilen  tjtal>  iin);;^tiSn\  t'ebrigeus  liest  in  Aar  Regrl 
auch  gar  keine  VeranlMMung  vor,  X-,  aßhr  ho^h  ta  wILhlec,  Ha  bei  ni>l>e2niig«n  Iiftufig  noch  bMoed^re 
BelMtamg  de«  Ilnkcnfi  ungeordnet  wird,  iim  dtu  «elbattbltigc  Sinken  deuelbeo  KU  nchem. 

Du  der  KiilmiDuuRübalbineMer,  nie  Auch  diu  Trkgheitamctment  für  nnUrhiUb  dt»  wagr<.>cfat«n 
Haken 'jiierBiihnitl«*,  Fii[.  409,  Rolenrutie  Stellen  abnimmt,  >o  inuw  darauf  i^««<ilitet  werden,  dau  die 
An«tron);uiig  in  «olchen  Qaerschnilti-ii  nichl  das  sui&Mige  Mass  Ubendireitel, 

Die  SdiafUtärke  f/|  nncheint  diin:h  Ol.  486,  d.  i.  hier  durcli 

7201)      2000  dl*. 
dj      ---  Vit"  engl, 
buetimnit. 

')  Kin  Fehler,  welcher  hier  bkitlg  anzutreSen  ist,  besteht  tliLrin.  dass  die  suliauge  Belatlung 
der  Kagelbahnen  tu  gtxae  gewählt  wird.    So  faud  VcifaAier  beiqiiekweit«  fDr  eiaun  Doppelbakea, 


Ketten.  d*ren  Bollen.  TromiiKiln  and  Hkkaa. 


5«5 


B«rechnuDg  iles  Doppelhakens. 
n.  FOr   senkrecht  wirkend«  Kraft,   Fi^.  412. 

Hier   ist   niclit   ohnt>  Weiter«»   angebbar.    iu    welchem  Querschnitt   die   grCmi« 
hiaii!<prDchnnhm<>  auftritt.    Demgemliss  wird  zunächBt  in  dem  entworfeneo  llakeo  d«T 


Fi«  «0. 


%^:^^j'- 


der  (nr  eine  I^M  ron  200iX]^  beaümmt  und  einer  Probnibelutuiig  tob  SOOöO'i  anmiMUen  war, 
dir  durch  äl  geblrtet«  StoUkngeln  von  ^'i"  engl.  (2'2.2  ■■■>■)  Dan-hmewer,  in  Rinnen  laufiend,  wie 
rig.  4ID  dargeatdlt,  abertn^ti  vnnle.  Folgend». 

Die  Laaffll«lien,  dem  Anicbein  narh  Schmiedei«en  (obn« 
tlkrtung).  i«igt«ii  nadi  d^t  Rnt1a«tuii)[  in  der  MitU^  der  Rinne 
•0  *id  EindrO^ke  *on  etwa  S""»  Urtit«  und  rtwiw  7"">  Lilng« 
Im  ntdiater  RicliiunK)  al*  Kugeln  rorbAnden  w»eii.  In  Fig.  411 
*iud  die  btcib«ndcD  tlindiai:ke  «iDg<Hrag«u.  Die  Gleiclimfang- 
keit  derM>lb«n  lie«  auf  lorgmtige  AuArahmng  der  l^ufflftdieii 
lind  auf  eine  zicmlirU  roltkommvn«  Cricic-hnrolig'krtt  der  Detwr- 
uagung  durch  die  einxelnen  Kugeln  sclilJiWFen. 

Der  Probelut  eoUpricht  in  der  Uleichnng 

80000  =  21  i  .  TV 
Mfem  der  KogeldBrcfameseer   in  Acbieliollen   eingefDhrl  wird, 

h  —  c-i  S<». 

Bei  Kinfflhrung  dea  Darcbmenen  in  cm  würde  sich 

'  t=  :>i  30(1 

ergebe». 

Die  LnufflSchen  wurden  durch  Antdrehen  von  den  Eta- 
drOckf&  faefrüil  und  dunrh  KinHitxi-n  gehAiiH.  Suicti  abermaligec 
Belaaluog  mit  300^0  ^  and  Kutlaalung  fanden  sieb  21  Eindracla 
in  der  Riane  der  Hakenmuller  nw  rund  3i'""  Brrnt^  und  etwa 
5nn  Lfttige  (in  radialer  Richtung),  Dieae  Gindiflcke  lagen  judodi 
aicbt  luebr  in  der  Mille  der  lliime.  wie  im  Tallc  der  Fig.  411. 
Hindern  nuf  i-ineot  KrciK- .  dca»(-n  Durcbmeeaer  am  rond  1 1  <"*» 
kldner  war  aU  d«r  miltleie  DarchmraBer  der  Rinne.  Die  Lauf- 
S&che  im  Halcenlrüger  aeigt«  ebenfalls  21  KindrOckc  ron  ongeflUir 
1,8*"  Breit«  und  rund  S^nun  LUnge,  deren  Mittel  asf  einem 
Kreise  lagen,  denen  Darchmesaer  um  10»»  gritner  war  nix  der- 
jenige der  Rinneninitte.  Inwieweit  dieM>  AbweiehiiRgen  dl«  Folgi; 
maogrlhnfti^r  Aturilbran);  beim  Nucbdrehen  der  Laufß&cben  und 
inwieweit  die  >'olge  un«lei(.-her  ZoMJnmendehung  beim  Eiuaetsen  «ind.  mun  dahingeetellt  bleib». 

Sehliaalich  wurde  durch  Anordnung  von  32  Kugeln  (in  zwei  koaeentriHben  Reihen),  welebe 
heideieeita  gegra  ebene  und  g<rl)lbrt«te  Staldplalten  aicli  legm,  oricic-lil,  daH  bei  der  Bdutmig 
lon  30000k«  nur  nach  une  1)1  eb  liehe  Kind  rück  ungen  tu  beobaebten  waren.  Kflr  dine  Kt^ebahi 
findet  »ich  bei  Kinfäliruag  doi  Durehnteaer  in  AehtelaoUen  engl. 


\^\ 


rig.  411. 


t  = 


M000_,, 

'»7«   -   " 


nikd  bei  EinfObning  dereclben  in  coi 
Somit  fOr  den  Betrieb 


|^-.S.7.»..,>7. 


Dtem  Belastung  erttbeint  immer  noch  eebr  bodi.  Bei  BeurtbeilUBg  ihrer  Zulinigkeit  aoT 
Omnd  der  vontehenden  Mittheilung  darf  nicht  unherQckaicliliirt  bliäbvn,  da«  die  l'robebelaetaag  aar 
rubend  gewirkt  hal,  da»  uUn  l-!dc  Bewegung  der  Kugeln  unter  dvr  LMt,  d.  h.  eiae  eigeatliebe 
Besatzung  dt«  KngellAgen  nicht  »tatlgvfundcn  hal. 


das  bic^nde  Moment  df^,  dessen  ab- 
Ü 
soluto  GrSasc  =  -5-  x. 

Wird  die  Schubkraft  S  reruacMibsigt. 
van  »tattbiifl;  ist,  so  6iid(;t  »ich  l>ei  ellip- 
tischer Form  des  Querschnittes  und  iiiit«r  Zugnindclegunji,  täass  dieser  einem  ge- 
krUmniteii  ^tabfJininigeii  Kßrper  vom  Hiilbmcssei'  r  migcfaürt,  auf  dem  für  den  eiu- 
fachen  Haken  hescHnttenen  Rechnungswege,  welcher  xur  Gl.  431  fQhrte,  die  Normal* 
Spannung  der  im  Abstände  Tj  gelvgeaen  Querächuittselemente 

(?sina  Qt  Qx         ■^^ 


a  = 


'i'^fr    r  +  r  ' 


2f  2f>- 

worin  unttT  Beachtung  von  Gl.  105,  S.  31, 

Die  grSsste  Anstrengung  tritt  auf  nir  tj  =  —  d  und  betivgt 


a = 


+ 


2/"  tfr     '     2*/'r     r-o* 

Ut  r  gogontlber  a  aiisreicli^nd   gross,   sodass  der  Querschnitt    mit  Annäherung 
bJb  einem  geraden  Stab  ungehörig  betrachtet  werden  darf,  so  findet  sich 


a = 


9sin«    ,      Qx 


2f 


+ 


2-^ 

a 


<?8ina 
2'xab 


+ 


Qx 


2 


Erscheint  os  üwcifelhfift,  oh  der  gewählte  Querschnitt  der  gefahrdvtst«  rtpin 
wird,  80  ist  die  Rechnung  tilr  eint;Ti  oder  auch  zwei  benachbarte  Querächnitte  aus- 
suf^hroQ.  Ergittbt  sich  fUr  den  entworfenen  Haken  9^^  zu  bedeutend,  so  rautss  der 
Querschnitt  eotaprcchcud  vcrgruasert  und  erforderlichen  lall»  die  Rechnung  nochmats 
durdigeführt  werde«. 


b.  Für  geneigt  angreifende  Kraft,  Fig.  413. 

Ziemlich  h&ulig  ist  die  Last  Q  von  dcDi  Doppelliaken  so  zu  tragen,  dnss  jede« 
der  beiden  Hukouuiiiuler  durch  eioo  mehr  oder  minder  geneigte  Kratl  K  beansprucht 

')  fkillle  mit  der  MAglichkeit   Karechnot   werdnn  mUasen,   dan  die  volle   Latt   Q  an  eine 
fiakealiUfte  ^hingt  wird,  an  wAr«  nuch  MiiM^be  de*  S-  560  u.  f.  Bemerkten  vörau^liMi. 


Ketbm.  d«i«B  Rolleo,  TromtnelD  und  Haken. 
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wird,  wie  Fig.  iUi  erkeDOen  l&asL  In  solchem  Fall  Jät  die  Aiistreßgung  des  Ma- 
terials wenigstens  flU-  zwei  Querschnitte  des  entworfeiten  Hakeus  xu  ermitteln 
(Ter;.'].  Fig.  413),    indem  unter  Vemocb- 

läMiifung  der  Schubkraft  in  Rechnung  g«-  *"  *^^ 

stellt  wird 


i^r  den  Querschnitt  mit  Oi'. 

die  Normalkraft  P=  K  sin  «p 

das  biegende  Moment  M^  von 

der  absoluten  GrOsse  Kr^; 

ftlr  den  Querschnitt  mit  ö,: 

die  Kormalkraft  2'=  A'  sin  «,. 
das    bie<4ende   Moment   M^  von 
der  absoluten  Grösse  Kx^. 


.d^ 


--j> 


-^'^A--^  -Ä-- 


ij-- 


^^ 
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Im  Uebrixen  ist  ganz  xu  verfahren, 
wie  unter  a  angegeben. 

Hinsiriitlich  der  Sphaftstärkt  il^    ist 
in  beiden  Bltlmi  das  fUr  den  einfachen  Baken  Gesagte  maasgebend. 

Bei  Bauten  and  auch  sonst  gelangen  häufig  sogenannte  S-Iiaken,  welche  die 
Form  dieses  Buchstabens  besitzen,  zur  Vt^rwendang.  Sie  sind  in  game  entsprechender 
Weise  zu  berechnen.  Nicht  gelten  werden  »olche  Haken  weit  Ober  das  ztilüssige 
MaKS  bean^rucbt  ')- 


Tig.  414. 


Zum  Einhängen  des  anderen  freien  Ketten-  oder  Seilendes  bei  FlaschenEQgen 
werden  Oeaen  oder  Schleifen,  etwa  nach  Fig.  4U  »erwendet.  Die  Weil«  a  ergiebt 
eich  aus  der  SeilstArke  oder  der  Abmessung  des 
einzuhängenden  Kettenglicd&i. 

Die  Stärke  s  kann,  sofern  P  die  zu  tra- 
gende Last  bedeutet,  sngenäberl  unter  der  Au- 
nahme  bestimmt  werden,  dass  sich  das  Stück 
von  der  Stärke  .«  verhalte,  wie  ein  beiderseits 
aingaspannter  Balken,  der  in  der  Mitte  mit  P 
belastet  ist: 

-^   8   -**    «' 

worin   k^   ftlr   gewöhnliches    Schmiedeisen    und 

ruhende    Belastung    äOO,    —    fUr    elliptischen 

''  1 

Querschnitt  mit  den  Achsen  .•»,  ond  n  abgerundet  -r^  *,  -«'  au  setzen  ist. 


'>  Dem  VerfaMCr  ginir  eia  derartigef  Uakea  aui  Sdiwelweisen  i  welcher  gebrochen  «rar 
uiiit  vaa  dAni  d«r  BonützGr  vommthet«.  dau  er  —  wdl  gabroehtn  —  uu  MhlMfat^m  Ma(«nal 
bratlndc ,  zum  Zwecke  der  Beurtbeilung  ta.  FQr  diceint  Uaken  erfrab  die  Rechnang .  daM  «r  bei 
der  Lut.  di«  auui  aa  ihn  gdUngt  halt«,  breehen  rnussle. 


SG8 


UoschincDoIcincDtc  der  gDrulUnigan  Bcwcgnng. 


Fi(t  415. 


■'■■■i'^Vi 


EiiieQ  Hakeu,  welcher  sicli  an  jeder  beliebigen  Stelle  einer  gen-tihDlichea  Kette 
einhaken  Iftsrt,  zeigt  die  Fig.  415  (Qebr,  Sulzer  in  "Wintprthur,  D.  R.-P.  Nr.  <iö  713 

vom  31.  Mänc  1S92).     Der  eigenttichu,    mit  dej* 
KetLe  in  EiiigrilT  kommende  Theil    de»  HnketiR 
^^  ist  in  der  I^garichtung  derart  gespalten,    dass 

C^     )  \^\  ***'    ^''*'*"    «ntBtehen,    deren    Abstand     etn-as 

~  breiter  ist  als  di«  Stärke  des  Ketbenastes.     Bei 

der  Benutzung  de^  Hakans  wird  bin  Qlied  der 
Kctt«  hoclikanti^  in  den  Spalt,  welchen  die  beides 
Zinken  bilden ,  K'^lcgt,  wäbn-nd  sich  dua  nücbst- 
folgende,  rechtwinklig  zum  Ersteren  stubeod« 
Qlied  beiderseita  gegen  die  Linken  stützt,  sodass 
der  Haken  nicht  in  das  Kettenglied,  sondern 
Über  düssellie  hinweggrfiib.  Der  Haken  kann 
bei  jedem  Keltenglied  an-  und  abgehakt  werden. 
Die  Scheiben  flir  Treibketten  ent- 
sprechen ganx  den  Stirnrädern,  wie  Fig.  ^90,  400,  S.  bbG.  sowie  Flg.  2:^5,  Taf.  ^;). 
Fig.  220,  Taf.  34  erkennen  lassen.  AU  Material  wird  Susseisen.  Schmicdeisen  oder 
Stahl  gewählt.  Zun  eilen  findet  tticli  an  Stelle  dar  aus  dem  Ganzen  beatehenden 
Gnsseisen Scheibe  ein  gus8«i;serner  Kranz  mit  eingesetzten  ZUhnea  von  Scluniedeiaea 
oder  Stahl,  ähnlich  wie  hölzerne  Zähre  in  gusseisernen  Itüdern  sitzen. 

Bei  nmncben  Aufzügen  werden  von  den  Händen  der  Arbeiter  KagkrÜfte  an 
Ketten  auBgeUbt.  welche  sich  ilber  entsprechend  geformte,  mit  An8iUz«ii  versehene 
Rollen  legen.  Die  Stärke  der  Kette  ist  dann  so  zu  wühlen,  dass  Hie  Hnnd  sie  fest- 
halten kann,  das  ist  der  F&ll  bei  (/=8  bis  10 ■■■*■■.  Der  Zug,  den  ein  Arbeit«!  an 
einer  solchen  Kette  ausKuUben  hat,  soll  höchetons  30^*  betragen. 


B.   Kolben  nnd  Eolbenstangen. 
1.   Die  Kolben. 

Mit  Kolben  bezoichnet  man  MoschinonelemeDte ,  deren  Zweck  in  der  Auf- 
nahme oder  Ucbortrax""?  '^'^^  Kraft  und  Bewegung  gegenOber  tropfbaren  oder 
elaatiachiia  Flfi!isigkeiti>ii,  welche  in  einem  QefiLise,  dem  Cylinder,  eingeschloflsen 
sind,  besteht. 

Die  Bewegung  de»  Külbe-n»  kann  eine  fortschreitend»  oder  eine  drehende  l,um- 
laufend«  oder  schwingende  l  sein.  Die  geradlinig  eich  bewegenden  Kolben  sind 
weitnuä  die  wichtigstfin.  Die  folgenden  Betrachtungen  beziehen  sich  daher  zuuachst 
nur  auf  geradlinig  hin-  und  hci^ehcndc  Kolben. 

Zur  Verhindvruiig  des  £ntweiclit>uä  der  Flüssigkeit  zwiacbcD  den  Cvltnder- 
Wandungen,  an  denen  der  Kolben  sich  entlang  b«wegt,  und  den  entsprccbLuideH 
KolbenHäcben  hat  Abdichtung  zu  erfolgen.  Mit  den  Mitteln  xur  Abdichtung,  welche 
unter  den  Namen  Liederung  oder  Dichtung  zuaanimengefasst  werden,    kann    der 


k 


Dt«  Kotbo- 


hm 


Cylinder  oder  der  Kolben  ausgeriUtet  sein.     Im  enteren  FaJle  wird  der  Kolben  als 
Taucher-  oder  FluDgerkolbnii,  im  zweiten  als  Schcibeiikolbun  b«zeichnet. 


I.  Taucherkolben. 


Fig.  221*.  Taf.  •'U  zeigt  den  Taucherkolben  einer  Speise-  oder  Presspumpe. 
Die  Abdichtung  erfolgt  durch  zwei  Manschetten  von  Leder.  Die  obere  deriielbeti 
txiti  jtegen  äusseren  Ueberdruck  (beim  Saugen),  die  untere  gegen  inneren  ücbcrdrut-k 
tbeim  Urflckea)  in  Wirksamkeit.  WUrde  der  Raum,  aas  dem  diu  Pumpt-  saugt,  ao 
hoch  liegen,  dass  die  ['resKuiig  im  Pumpencyhnder  nicht  unt«r  den  Atmosphären  druck 
herabsinkt,  so  kann  die  obere  Manschette  in  Wegfall  kuiumi*ii. 

Fig.  2;t0.  Taf.  M.  stellt  den  Kolben  einer  hydraulischen  Presse  dar.  Die 
Abdichtung  erfolgt  durch  eine  lederne  Manschette,  welche  in  Fig.  231  in  vuUer 
Grösse  gezeichnet  ist.  Die  Abdichtung  hat  hier  nur  gegen  inneren  Ueberdruck  zu 
erfolgen.  Das  Wasser  presst  die  beiden  itnsseren  Cvliiiderfllichen  der  Hansebette 
einerseits  nn  don  Kolbpn.  andererseits  nn  die  Cylinderwandung  der  Xuthe  und  fDhrt 
so  den  Abschluss  herbei.  Der  Ersata  der  Manschette  ist  hier  mit  ziemlichen  Umständ- 
lichkeiten verknüpft,  was  namentlich  dann  von  Bedeutung  wird,  wenn  bei  lebhaftem 
Betriebe,  hohr-m  Druck  oder  infolge  Ansetzung  einer  Kruste  an  der  Kolbenoherflilchc 
rasche  AbnUt7ung  eintritt. 

In  beiden  Fällen  bewirkt  das  Waseer  das  Andrücken  der  Manschetten  selbst- 
thätig  nach  Maesgabe  der  eigenen  Pressung,  infolgedessen  diese  Liederung  als 
hydrostatische  bezeichnet  wird. 

Die  Herstellung  der  Manschetten  gesdiieht  am  bequemsten  durch  Pressen. 
Fig.  2H2.  Taf.  34  (fitr  die  Dichtung  Fig.  22.9).  und  Fig.  233  (flir  die  Dichtung 
Fig.  2ä0.  2-31)  zeigen  durartige  Vorrichtungen.  Das  Lodcr  wird  zunächst  in  warmem 
Wasser  behandelt,  mn  «s  wt-ich  zu  mache«,  dann  so  zwischen  die  pressenden  Theile 
gebracht,  dass  die  FK-iitcbseite  bei  Fig.  232  nach  oben,  hei  Fig.  233  nach  unten  zu 
lieget!  kommt.  Das  Pressen  mii»8  genügend  langsam  erfolgen,  damit  das  Leder  Zeit 
bat.  die  Form  uniunehmeiu  Nachdem  dies  eingetreten  nnd  das  Leder  getrocknet 
ist.  wird  durch  .ausschneiden,  bezw.  Abschneiden  die  richtige  Form  bergetitellt  Dabei 
werden  behufs  guten  Anlegens  die  Endtlaclien  auf  etwa  2  ""^  zugeschftrft. 

Wenn  es  sutässig  i.>it.  die  Manschette  nach  einem  verhältniss- 
tniUsig  grossen  Halbmeiäer  zu  krüumien.  wie  dies  Fig.  410  andeuten 
mag,  so  kann  die  Herstellung  auch  ohne  Presse  erfolgen,  indem  man 
das  weichgemachtv  Leder  mit  dem  Hammer  um  einen  entsprechend 
geformten  höl/.ernen  Stempel  herum  zieht  und  es  durch  ein  Band 
zwingt,  dies«  Form  während  des  Trocknens  beizubehalten.  Diese  Her- 
Htelluugsweise  kann  z.  B.  dann  vorlheithaft  sein,  wenn  nur  eine  einzige  i 

ManiicheUe  von  derselben  Griiate  gebraucht  wird. 

Die  Stärke  des  verwendeten  Leder«  liegt  zwischen  4  bis  ö""».  Die  Höhe  der 
Manschett«  schwankt  zwischen  12  und  20  ■'°°'.  Wird  sie  bei  den  Manschetten  nach 
Fig.  2/tl  wesentlich  gr{S«ser  geaommen,  so  bewahren  diese  ihre  Lage  schlecht,  in- 
folgedessen sie  durch  Ringe  zu  stützen  sind,  die  je  au  mohreren  Theilen  bestehen 
müssen,  damit  sie  eingesetzt  werden  k&aacn. 


FiR.  m. 
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Huchmenetenietite  der  geradlinigen  Bewpgang. 


Die  in  Fig.  231  dargestellt«  Manschet!«  tä«8t  sich  nach  deo  Erfubruugen  dua 
Verfassers  noch  für  Kolben-  oder  richtiger  S fangen durchmesser  von  10  """  verwcndeD, 
nur  ist  dsna  di^  üüb«  nicht  grösser  als  ^twa  ä'""'  und  die  Lederstärk«  ruud  1  "^ 
zu  nehmen '). 

Ulis  Grusoitwerk,  ^^ktiengcflellsehaft  in  ßiickaii-Magdehurg,  hat  sich  als 
EnuU  der  Manschettendicbtung  die  in  Fig.  'l^i ,  Tat.  -ii ,  dargitsLclltc  Einrichtong 
patentiren  lassen  (D.  li.-P.  Nr.  40899  vom  '21.  Januar  1887);  eine  Anzahl  auf  einander 
gelegter  Lederringe  von  einer  solchen  winkeiförmigeu  oder  gewölbten  Gestalt,  da» 
ein  AndrUcken  der  zugeschUrft  erscfaeinendeo  Enden  durch  den  Fl Qssigkoi tadnick 
stattliiidet,     Andere  rerwenden  auch  Gummiring«  von  reclit«ckigem  ijuerscbnitL 

Die  Orösue  H  de«  Keibungswiderstandes,  welcher  sich  der  Bewegung 
einM  Kolbens  oder  einer  Stange  mit  der  ans  Fig.  220  oder  Fig.  2J(ö  (2S1 1,  Taf.  •H4. 
ersichtlichen  Abdichtung  äus  Anbus  der  Letzteren  entgegenstellt,  pQegt  in  der  Regel 
gMetzt  za  werden 

S  =  Kdi>pv^ 437 

sofern  bezeichnet 

it  (='2r,  Fig.  '229,  bezw.  =  2  r„  Fig.  SltO)  den  Durchmesser  den  Kolbens  oder 

der  Stange, 
h  denjenigen  Theil  der  Mansch« ttenhöbe,  mit  welchem  i^ich  diese  an  die  Kolben-, 

besw.  StangcnoberSiurhe  anlegt,  also 
tEr/6  die  QrOsse  der  BerÜbrungiiäücbe  xwischi-n  Manschette  und  Kolben  oder  Stange, 
fi  di«  Pressung  der  Flüssigkeit,  welche  die  Manschette  uudrllckt. 
[i  den  Koeffizienten  der  gleitenden  Reibung  zwisdieo  Manschette  und  Kolben- 

oder  Stangenoberfläche. 

ücber  die  Grösse  dieses  Koeffizienten  finden  sich  die  verschiedensten  Angaben: 
0.001  bis  0,2r>*),  i-ntflprechend  einem  Unterschied  von  2.'i  OitÜ  "ic!  Nach  Veraucht-D 
des  Verfussers  urklürun  »ich  diese  ausserordetttlichen  Abweichungen  auf  folgende  Wei^tr. 


')  S.  ile*  Verfassers  sellstth&tig  sclüieMend«  Aualauf- Ventile  auf  Taf,  Eil.  dor  Zeitsdipft  dai 
Vereines  deuUcher  InKt^nieure  IHTti. 

'I  Cr«i}rüi>glicli  nskoi  mau  nacli  Uorin  ^  =  0.2.'i.  welcbea  Wertti  Audi  Graihof  in  zweiten 
Bande  seiner  tbeoi-etütcbeu  Mäichincnlehre  (IShSJ.  S.  24-1  in  die  Rechnung  einfahrt^ 

Jean;  (Fe«tijtk(.*it«vüniic'hc  und  die  dabei  vvrwc&tliiU'n  Apparate  und  Monchiuen,  Wiea  l^i, 
8.  2.*i  bi«  liü)  Ciiiid  im  Uittel  ffir  eingn  goBMisemen  Kolben  von  252..~>*"">  DuTObmeiser  p.  -  0.2.  Rlr 
einen  iiiit  lltont:»  übertojteneii  Ki>)b>;n  von  800*"°°  Durdimemer  und  nach  voihcrgega&^nar  »or^ 
ftltiner  KiiiretLing  jk  =  0,0«. 

MArit'  (nacb  der  ZeitBchrift  <lee  Vereines  deutecber  Ingenieur«  1881.  S.  ßdO>  ennitteltc 
(ft  =  80""«n) 

(.  =0.0038  bi»  0,0049  für  p  =  i&U, 
(i  =  0.0023  .  O.0088  .  p  -  200  . , 
ji  -  0.Ü0I7    ,    O.'lOa.^    ,   ju  -  «00  ,  , 

H-lflO  nbnohmpnii  mil  w&chsender  Iflllwig^Veitspremtuig. 

Üi«  Abnahuif  von  |l  bei  wAcliseoder  PreMunH  Fand  auch  Ingenieur  „A.  V."  [Pr,ilct.  KlnschinffB- 
lcon«lnikleiir  1879.  S.  381)-    Ns.eb  (ianen  Ye rntclien  ist  bei  Scbmierung  mit  T^lg 

(1  =  0,091  für  j»-    7,«''e, 
(i  =  0.089    ,    p  =  Sti-M  .  ■ 


Naoh  Vontuclien  von  OoHner,  welcher 

S  =  -Kdbp)L  +  Bf, 


138 


r>ie  Kolboa. 
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So  lange  das  Material  der  Mäiisoliettc  (Leder)  die  Mantelflilclie  des  Kolbens 
uietit  unmittelbar  berDhrt,  soudem  iin  allen  Stollen  durcJi  eint?,  wenn  auch  dünne 
äcfajcht  %'on  Scbniiermuterial  d»voa  getrennt  ist,  haudelt  es  aicb  nicbt  um  die  ««ibung 
fester  Körper  gegen  einnndor,  also  des  Leders  gegenQber  dem  Kolben,  sondern  um 
im  R«ibung8widcrxtand  der  FllUsigkeitstheilcben  des  ScbtniennAterialfi  untet  sieb; 
CS  gelten  ftlsdaon  die  Gesetze  der  FlQssigkeitsreibung.  Diese  aber  geb«n  die  Reibung 
aDkbbKngig  von  p,  also,  wenu  die  61.  -t37  fcst^ebiUti'u  wird,  >^  umgekebrt  propcr- 
twoal  p,  d.  h.  abnehmend  mit  wachsender  FlUssigkeitsprcäsunfC  (s<  Harie'a  Zahlen). 
Sie  geben  aber  auch  ^  sehr  klein,  wie  wir  bereits  bei  der  Zapfenreibung  aaben 
(S.  412  u.  f.).  So  fand  Verfasser  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Grösse  von 
R  nahezu  unveränderlich,  gleich^ltig  ob  p  von  10""  allmählich  auf  120 ■^/.[rm  ge- 
steigert wurde,  und  ausserordentlich  gering.  Sobald  aber  dir  Flüssigki-ibreibung, 
wenn  auch  zunÜchät  nur  an  i-inzelncn  Stellen,  in  die  Reibung  fester  Körper  auf 
einander  öberzugelien  bugiunt,  wuchst  H  sofort  gmiz  erheblich  und  erreicht  Werthe, 
welche  von  den  vorher  beobachteten  um  Tausende  von  Prozenten  abweichen.  Von 
erheblichem  Elnfluss  erweist  sich  hierbei  nicht  blos  Hie  OberftSchenbeschaffenheit  der 
Manschette  und  des  Kolbens  oder  der  Stange,  sondern  auch  die  Art  des  Sclimier- 
materials  DOwie  die  Temperatur. 

Ut  die  Ausführung  und  der  Betrieb  nun  derart,  dass  man  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen  kann,  nur  die  FlQsMigkeitsreibung  werde  zu  überwinden  sein,  so  wird  man 
bei  entsprechendem  Schmivrmaterial  lediglich  diese  in  Rechnung  zu  stellen  b.iben. 
Mu«s  man  dagegen  auf  Gleiten  des  Ledeis  ohne  eigentliche  Schniiermatorinlschicht 
zwischen  diesem  und  dem  Cvliiider  gefasst  sein,  so  steigt  {i  bedeutend  und  kann 
namentlich  dsun,  woun  der  Betrieb  ein  tinterbrocbener  ist,  wobei  die  gleitende  EiNtm- 
oder  Hetfiltääche  sich  vielleicht  mit  einer  mehr  oder  minder  raahen  Krust«  überzogen 
hat,  fUr  die  ersten  Hub«  noch  oberhalb  0,25  liegen.  Zweckmässigerweise  legt  man 
bei  Gleiten  der  festen  Körper  auf  einander  die  Gl.  438  uu  Grunde  und  sucht  die 
ReibuDg  lio  beim  Leerlauf  sutretfend  zu  schruzen. 

Fig.  417   zeigt  einen  Taucherkolben,   dessen  Cylinder  mit  f^g.iU. 

der  sogenannten  Labvrinthdichtung  versehen  ist.  Man  denkt 
sich  die  Wirksamkeit  dieser  Einrichtung  in  folgender  Weise. 
Die  im  Cylindcr  enthaltene  und  etwa  mit  ti  Meter  Wassersäule 
gepresste   Flüssigkeit  tritt  zunächst  m  dun  engen  Ringapalt  von 

der  QrOsse  ■—  {tl^*—(I')  unter  Erletdung  einseitiger  Kontraktion, 

durchströmt  diesen  auf  die  Erstreckung  .r.  gelangt  hierauf  in  die 

ernte  Nuthe  mit  dem  weit  grosseren  Querschnitt  ---  (rfj'  —  rf*K  föllt 

diesen  aus,  erfahrt  hierbei  unelastischen  Stoss  und  verliert  infolge- 

setzt,   unter  Aq  ^^^  Heibungswiderstanil   beim   LeergaiiK  ventasdea,   alM  Ho—Uff^ß  —  O.   irt 
ÜHtt  KoeFBüeot  der  luaüUlic^en  Reibung 

|i  =  ü,064  bei  p  ^  lOlHE;<|CBi  bis  |i  ^  0.07«  h«(  |»  =  I80l«/q«i» 
für  einen  GauoBcckolben  ron  d  —  Mü^i'ii  boi  ft  ^24™"  und  f&r  eieo  StahlatUBg«  tob  it  ^^O""* 
bei  A^CTi".    Hierbei  befand   licb  im  lonem  Ae*  CTlinden  destflUrt««  Wasaer,  di«  StahlitaB^ 
wurde  sorgfUtig  nut  Oel  (^«fettet  (r.  d«t  VerfaMera  Bericht  in  der  Zeitaclirift  des  Vecebia  <l««tseher 
Inftenieure  1880,  8.  155  iltirr  iliir  Reibung  der  M»nicliett«nliedenuig). 
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Vaaeliinenclenieiite  äei  gemlUnigeD  BfltH«^ng. 


dessen  ihn)  lebendige  Krmft  fftst  rollständig,    Beim  Eintritt  in  die  nächst«  Ringspaltc 

-j-  t'^i*  —  rf")  niuss  die  Flössijikeit  »iiF«  Xcoe  besclileunigl  werden  u.  s.  w.    Die«e 

Vorstellung  als  zutreffend  Torausgee^tzt,   kommt  die  WiricuDgswoiiK-  der  Labyriotb- 
dichtung  darauf  hinaus,  dass  die  Xuthen  eine  Verminderung  der  durch  den  KiogspsJt 

-^  (rf,'  —  </*)  entweichenden  FltlMigkcitsmonge 

derart  bedingen,  daaa  der  Äiuflusskoefßzient  \i~,  bestimmt  durch  den  Konbrnktions-  und 

WidersLand^koefftzienten,  am  so  kleiner  ausfSJlt,  je  grosser  die  Änzabl  der  Nuthrn  ist '). 

Diese  Wirksamkeit  der  Nutheii  hat  aur  Voraussetzung,  dass  der  aus  der  Spelte 

--W|*  —  ti*)  komtnfjiide  KlUssIgkeitsstrom  den  ihm  gebotenen  grösseren  Ausschnitt 

r  (''f'  —  <'*)  austÜlU.    Nun  liegt  ftbcr,  vie  ein  Blick  auf  die  Fig,  417  lehrt,  kein 

Grund  vor,  der  die  dünne,  O.ö  ((/,  —  i/)  starke  nüBsigkeitsacbicht,  welche  zwischen 
Kolben  und  CjUnderfliiche  sich  hindurchdrängt,  veranlassen  sollte,  den  Nuthquerschoitt 
auszufUlton  und  dabei  einen  unelastischen  Stoss  zu  erfahren.  Im  Gegentheil.  djis 
strömt'nde  Wueiser  wird  »eine  Richtung  beizubehalten  suchen,  also  eine  Querschnilts- 
änderung  vermeiden.  Will  man  berechtigt  sein,  zu  rechnen,  wie  oben  angegebe 
und  wie  es  allgemein  zu  gC9c}R-liun  pöegt,  so  genQgt  es  nicht,  dus  die  Natb 
angeordnet  wurden ,  es  mura  vielmehr  mindestens  der  PlQssigkeitssfcrora  aacli 
veranlasst  sein,  den  ihm  gebotenen  grösseren  Querschnitt  aiinzufitllen. 

Hierin  liegt  es  bi-grnndet,  dass  unter  sonst  gteirhen  Verhältnissen,  d.  h.  Wi 
denselben  Werthen  von  r/  und  r/^.  ein  Kolben  mit  Labyrinthdichtung  einen  grösseren 
FlUssigkeitjiverlujfl  liefttri,  als  wenn  die  Nnthen  fehlen,  wie  Verfasser  bereit«  1875 
feabsuatuUen  buttu'». 

Ohne  Kutben  würde  die  entweiclit*nde  Fl Ussigkeits menge 


betng^n.  Hierin  liilngt  (l,  ausser  von  der  Kontraktion  beim  Eintritt  in  den  Ktng- 
Bpalt  nh  von  dem  Widerstand,  den  die  Fl(i»tigkett  nuf  ihrem  Wege  von  der  Länge  i 
findet.  1',  würde  nur  dann  grösser  als  F  ausfallen,  wenn  |i,  grösser  als  (i,  d.  fa. 
wenn  der  Roibungswidirratand,  dtn  die  Flüssigkeit  an  der  Metallfläclie  s  (</,  -f~  if\  i 
findet,  ein  kleinerer  wäre,  als  dor  Widerstand  bei  der  durch  Fig.  -117  dargestcUten 
äachl&ge.    Thatsächticb  ist  das  Umgekehrte  der  Fall'''V    Hiemach  muss  die  sogenannte 


■|  Na.borea  Aber  die««  Betraclitiiii^  und  Becbnuugnreiee  e.  z.  K.  Orufhof,  TlteorHJM'h.' 
Mii«chinvnlebrc.  Bd.  t,  8.  478  bis  476. 

')  S.  de«  VerfftwetsMitlbeilunji:  ,VÄti  abliebet Fshlerbsi  gfiwi«*ii  hydranlWi?bcnR«|uiuapi-n* 
in  der  Zeitschrift  d«  Vprcinca  iWuUcbt^r  InKenieure  IS&l,  8.  4"4  n.  f. 

')  Ili«rb«i  kommt  nouh  iu  Belracht,  dua  der  («incn  dünnen  Cyünitnnantel  bildende)  Ciang- 
IceiUaLroin  bdui  DurcblliuiiiHn  der  Niithen  an  aeiner  AoaseoSKcb«  nicht  mebr  iim  McUU,  •ondem 
un  der  WiLHcrmOMc  glciti;!.  di«  sich  in  der  Kutbc  befindet,  und  dkM  die  Reibung  vod  Waaerr  au 
Waaaer  kleiner  iai,  ala  dt^enige  von  Wasur  an  einer  Metalloberfl&ch«,  ««Uitti  w«nn  diea«  noch 
(»  «Drf[ftlLiii  poliri  wurdv,  wie  VcrTamor  bl^)  «uiii'^n  V^iüluntenucbunRen  fand  jVenuoha  Dbcr 
Ventilbfliulung  und  VenÜlwidQretand,  Berlin  1884). 
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LabTrintlidichtung.  tvie  sie  b«?iprüctien  norden  ist,  als  ein  verfi*hltei  Mittel  bezeichnet 
Verden.  DaKS  dieses  Urtheil  sirli  nicht  ohne  Weiteres  auch  auf  solche  ('alle  erstredet. 
in  denen  die  Kubben  mit  mehr  oder  minder  konsistentem  Schmierniateriul,  überhaupt 
mit  einem  dichteren  Körper  als  die  FlOssigkeit  iet,  gegenüber  welcher  Abdichtung 
erfolf^en  soll.  aU8>|!cftlllt  sind,  erscheint  Belbstverständlicb.     (Vergl.  $.  603.) 

Rg.  2a5,  Tftf.  34,  aeigt  den  hohlen  Tawcherkolbcn  einer  Pumpe  für  Wasscr- 
haltungsxwecke.  Die  Abdichtung  erfolgt  hi«r  mittelst  Hnnfstopfbltchse,  hinsichtlich 
welcher  das  Nähere  unter  StopfbQchsen  (S.  594  u.  f.)  bemerict  ist. 

Piff.  418. 


/, 


Li 


yj 


>V  41Sb. 


Fig.  418  zeigt  die  Pumpenkulbendichtuug  von  Schmidt  fllr  eine  dopiieltwirkende 
PunipO-  Die  Ringe,  welche  die  Manschetten  halten,  werden  durch  Schrauben  befestigt. 
Durch  die  Kon^truldion  sollen  die  grunsen  Taucberkolben- 
StopfbQchsen  Tennieden  werden. 

Um  die  Manschette  gegen  rasche  Abnützung  zu  schotten, 
triflft  H.  Iloffmann  (D.  H.-P.  Nr.  loyü:^«  vom  1.  Mäiv  ISftSl 
die  in  Fig.  41t^a  dargeetcUte  Anordnung.  Diu  unten.-  Kante 
der  Manschette  auf  der  dem  Kolben  zugekehrten  Seite  legt 
äch  nicht  gegfn  den  Kolbvu,  »Midern  gegen  die  Auärundun^; 
im  Crlinder.  Durch  (JcSiiungen  gelangt  ilie  DnickilQssigkeit 
in  das  Innere  der  HaQH'hettt-  und  pressk  den  mittleren  Theil 
derselben  gegen  den  Kolben.  Sehr  sorgf&llige  Ausfuhrung 
tnuss  als  Vorau»setxung  für  die  beabsichtigte  Wirksamkeit  dieser 
Eiurichtmig  angesehen  werden. 

E.  Krause  (D.  R.-P.  Nr.  104841  vom  5.  Oktober  1808) 
«etzl  den  Kolben  au»  xwei  Theilen  zusammen,  um  die  Man- 
•chette  leichter  auswechseln  /.u  käiinen.  Die  Trennungsstelle 
ist  dabei  so  gewählt,  dass  nach  Entfernen  des  oberen  Theiles 
die  Dichtungsnuthe  zum  Auswechseln  der  Manschette  frei  wird. 

ohne  dass  man  -len  Kolben  heben  musK.  Beide  Kolbenthetle  werden  durch  geeignete 
Verbindung.«stncke  zu  einem  Ganzen  vereinigt:  iiu  Betriebe  liegt  die  Stossebene  beider 
Theile  oberhalb  der  Manschette. 


i 
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Mascbiimvlnnoiit«  der  genidliaigen  Bewt^ung. 


2.  Scheibenkolben. 

Als  DichtungsRinterinlien  linden  vorzugsweise  Vcnrendang:  Baof  oder  Shnlicbe« 
Material,  Leder,  Holz.  Metall. 


a.  Kolben  mit  HaiifUederung. 

Eolbeo  mit  Uanfdtcbtung  sind  inabeRondere  zulässig  gegenüber  kaltem  acd 
vrarmeni  Wasser,  feucbten  Dumpfen  von  geringer  Tca)i>eratar.  Gegenüber  trockenen 
Dämpfen  oder  Dämpfen  vun  bohtrrur  Temperatur  mit  geringem  Fenchtigkeitggebalt 
i«t  die  Vern-endung  tou  Hanf  weniger  rälhlich,  weil  deiUM'tbeu  nicht  m  gleichniässif 
und  nicht  tio  <ri«l  Schmiermaterial  zugefQbrt  werden  kanii,  als  erfordürlich  wäre,  ut 
ihn  gegen  das  Verkohlen,  welcbes  bei  holier  DaiiipFtemperatur  durcb  die  K«>ibung 
an  den  Cytindervrandungen  itehr  bald  eingeleitet  wird,  xn  schlitzen. 

Da  kaltem  Wajiser  gegenüber  die  Ledeniichtung  ihrer  Kinfackbeit  wegen  Tor- 
zuzieben  ist,  so  kann  die  Verwendung  de»  Hanfes  faitt  nur  bei  solchen  PumpoD,  welche 
warme  Flüssigkeit  fördern,  wi«  die  Warmwasser-  oder  Luftpumpen  der  Kondensaliona 
maschinen,  wie  die  Speisepumpen  für  vorgewärmtes  Wasser  u.  6.  w.  in  Frage  kommen.' 
Aber  auch  hier  ist    die  Hanfdichtung   durch    die    einfache  MetalUiederung    fast    gnoz 
verdrBngt  worden. 

Fig.  23ti,  Taf.  M,  zeigt  in  ihrer  Hnktiseitigen  Hälfte  die  Hanfliedorung  der 
WanofraAserpumpe  einer  Kondensatiunsrnnschtne.  Die  NnchKichbnrkeit  der  PackuQg 
iat  eralcbtiicb.  Dietie  selbst  wird  aus  Hanfseil  berg&<itel)t.  Die  Benützung  von  Häuf* 
z{}]>fea,  witi  wir  sie  bei  den  Stopfbüchsen  Hnden  werden,  ist  hier  nicht  räthlick.  Die 
Hanffasem  müssen  hier  von  vornherein  mögliebst  fest  und  dicht  mit  «inoader  ver- 
bundcD  sein,  was  durch  das  godrehte  Seil  weit  besser,  als  dttrcb  den  ge9ocbt«nen 
Hanfzopf  zu  erreichen  ist. 

Für  die  mittlere  l'ackungahöhe  h  und  die  Packungsstiirk«  -s  in  Millimeter  genOgsn 
bei  Einführung  von  U  m  Millimeter 

A  ^  4  1/ ö"! 

.v=     l/ITl 

Im  Uebiigen  ist  zu  beachten,  io.%«  die  Noth wendigkeit  des  Verpnckens  tun 
seltener  eintritt,  je  grösser  ii  und  .-{  sind,   doäs  dugegen  mit  A  und  s-  das  Kolben- 
gewicht  wächst. 

Bezüglich  der  Wertbschät/ung  der  Uanfliederung  gegenüber  der  sie  immer 
mehr  und  nteiir  verdrnngenden  Metallliederung  ist  noch  herrorzuheben,  dass  in  den 
Fällen,  wo  .^ich  der  anzuordnende  Kolben  in  einem  einseitig  ausgelaufenen  CvJiiider« 
deaeeii  Auabiihrun  nicht  vorgunamiuen  wi;rden  kann,  zu  bewegen  bat,  die  Abdichtung 
durch  Hanf  eine  weitaus  bessere  wird,  als  durch  Metall. 
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b.  Kolben  mit  Lederliedßrung. 

Leder  als  Liederungsmittel  ist  insbesondere  zulässig  für  Pumpen,  welche  Wi 
fördern,   dessen  Temperatur  etwa  •i*)*'  C.  nicht  Überschreitet.     FlOasigkeiten ,   welche 
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iu  Leder  aDgreifcn,  wie  z.  B.  saure  Qrubenwässpr.  Icünnen  natOrlich  durch  Kolb«n. 
die  mit  diegem  Mntvrinl  gelie<lert  sind,  nicht  gefUnlert  werden. 

Ui»  Fig.  2.S7,  Taf.  34.  zeigen  einen  mit  Lederstulptiederung  versehenen 
Kolben,  welcher  sich  z.  B.  Tlir  Kaltwasaerpumpen  der  KoudensaÜODS-Dampfniaschiiien 
sclir  gut  eigni-t  und  deslinlb  biiuäg  bei  ihnen  zu  treffen  ist..  Das  Dichtungsmaterial 
bildet,  hi^r  einen  Kegi^lmaulel,  der  aus  einem  einzigen  Sttick  Leder  mit  einer  nicht 
auftragenden  Naht  angefertigt  und  Stiilp  genannt  wird.  Dieser  Stülp  wird  in  seinem 
unteren  Theilc  durch  einen  Ring  von  Sehmiedeisen  (geschwcisat)  oder  von  Kupfer 
an  den  gusäciscrncn  Ko)b«nkörper  angedrilukt  und  dadurch  mit  demselben  verbunden. 
Der  Ring  selbst  iat  mittelst  QtierstQckes  und  des  durch  die  Kolbenstange  gehenden 
Keiles  gegen  den  Stülp  ku  pressen.  Für  die  Höhe  h  der  ÄbdichtungsfiScbe  genOgen 
je  nach  der  Grösse  des  Durchmessers  8  bis  lö*""'.  Die  Stärke  des  Leders  beträgt 
3  bis  ö«™. 

Fig.  238,  Taf.  34,  stellt  einen  mit  Uansebetteulicdftrung  versehenen  und 
sonst  ant)  Bronce  oder  Messing  bestehenden  Kolben  dar,  welcher  »ich  fUr  kleine 
Brunnenpurape«  eignet.  Für  Cvlinderdurchmesser  von  7U  bis  100"""  lässt  sich  kaum 
eine  andere  einfache  Konstruktion  finden,  welche  einen  so  grossen  freien  Querschnitt 
fllr  die  bindnrchtretende  Flüssigkeit  giebt,  als  die  vorliegende.  Ausserdem  bietet 
der  Kolben,  abgesehen  von  dem  Aufnieten  de»  Ventilleders,  nur  Dreharbeit.  Die 
Abdichtung  erfolgt  wie  im  vorigen  Fülle  gegenüber  einem  Ueberdruck  oberhalb  des 
Kolbens. 

Fig.  O'J!*,  Taf.  34,  zeigt  einen  Manschettenlcolbeii.  welcher  nach  beiden  Seiten 
bin  abdichtet.  Derselbe  eignet  sich  für  doppelt  wirkende  Wasserpumpen.  In  senk- 
recht«r  Stellung  des  Pumpencvlinders  ist  bei  Konstruktion  des  Kolbens  darauf  zu 
aditea,  dass  »ich  Luft  im  Cylinderraume,  d.  h.  zwischen  Saug-  und  Druckventil,  nicht 
ferisetzen  kann  (vergl.  auch  die  FussHemerkung  S.  li79V 

Die  abdichtende  Höhe  der  Manschetten  betni;;!:  j^  nach  dem  Durchmesser 
zwischen   12  bis  20""",  die  Lederstärke  zwischen  S  und  *>""". 

Ausserdem  findet  das  Leder  in  Form  von  Scheiben  »b  LiederungsmAterial  Ver- 
wendung in  einer  Weise,  wie  dies  die  in  Fig.  270,  Taf.  37,  gt^steichnet«  StopfbQcbse 
erkennen  lässt. 


c.  Kolben  mit  HoMiederong. 

Holz  ist  in  neuerer  Zeit  als  Kolben liedertuigsmaterial  in  Gebrauch  genommen 
worden  für  die  Kolben  der  Warmwasserpiimpen  von  Eondenäutionsmaschinen, 

Die  Fig.  240,  Tat".  35,  geben  die  Art  und  Weise  wieder,  in  welcher  Corlias') 
die  Liederung  seiner  Luftpumpen  ausgeführt  hat.  Das  Abombolz,  welches  hier  das 
Liedeningsmateriftl  bildet,  wird  im  Anfange  durf^h  zwei  Kautscbukringc  an  die 
Wandung  des  aus  Bronce  gefertigten  Cylinders  angedruckt,  bis  die  HolzstUcke  zu 
«iner  Hasse  geworden  sind.  Die  Dichtung  soll  eine  gute  und  wenig  ÄbnOtznng 
«rgebende  sein. 

Die  Fig.  241,  Taf.  3S,  zeigen  eine  Terwandte  KoDatniktion  von  Krause').  Die 

')  Siebe  Kaditiffer,  Dampfbiflscbinen  und  Trammüatoneo  in  den  Teränifften  Staaten  wtm 
Ho(d»Berik&.  Wien  1^78.  S.  29. 

*)  Zeitschrift  dea  VenHn«»  <l«ntiichnr  Ingenimre  18<9|  S.  218. 
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dar  gttTMlUiugiro  Ücwcgung. 


Dichtung   ist  h'wv  aUB  Eichenhoksegmotiten .    welche  durch  etwa  3"""  starke  Stahl- 
fedeni  aus  cinninler  gehaltvu  wi-nlen,  gehildet.     Sie  »oU  sich  gut  bewähren. 


d.  Kolben  mit  UetalUiddeTung. 

Hier  siiiil  za  unterscheideo:  Kolben,  bei  denen  durch  besonder«  Theilo  (Liede- 
rungsringe) die  Abdichtung  erfolgt,  und  Kolben,  welche  mit  solchen  Theilen  nicfal 
Tersehen  sind. 


a.   Kolben  mit  Licderungsriogen. 

Diese  Ring^  worden  gefertijft  aus  Bronce  (Hothguasl,  Gusseigfin,  Stahl.  Brooce 
hat  sich  infolge  des  höheren  Ma-terialpreiso*  nur  dn  zu  halten  vermocht,  wo  chemische 
EinäQsse,  wie  sie  z.  B.  bei  den  Warniwdsgerpumpen  der  KondensHtionsradscbinen.  bei 
Druckpumpen  Rlr  saure  GrubcDWüsaer  ii.  r.  w.  auftrDten,  gUBBeiaerne  Li«>derungsring#. 
welche  sich  ponwt  nühr  gut  huUi'n  und  den  aus  Uronce  Hergeetellten  nahezu  gleich' 
werihig  sind,  nicht  riithlich  t-r^elieinen  laäsen.  FUr  Danipfkolben  ändeu  fast  ausDabias- 
los  Ringe  au»  zahoni.  jedoch  nicht  zu  weichem  Gusseisen  Verwondung.  Rioge  aus 
Stahl  Würden  seltfntr  bonötzlM. 

Eine  der  einfachsten  Konstruktionen  zcigrn  dio  Fig.  212,  Taf.  3'>.  den  sugc- 
nannteu  »cbwedischen  Kolben.  In  zwei  NutKttn  des  KolbeiikÖrpers  liegen  dio  heidlen. 
je  an  einer  Stelle  getrennten  gvsaeiHerneii  Kingv.  Damit  diese  Hinge  abdicbfen. 
müssen  ihre  Mantel II üfhen  genau  kreise rlindriscli  sein  und  sich  mit  einer  gewissen 
Pressung  an  die  nt}th  wendiger  weise  (*benritlls  möglichst  genau  kreisrunden  CvIiuJer- 
wandiingen  iiolegen,  ferner  mUasen  sie  so  in  den  Nuthen  liegen,  dass  die  Stotia- 
stellen  der  RingendBo  g«gt?n  einiindw  versetzt  erscheinen,  am  be-sten  um  ISO'',  und 
endlich  haben  nucb  die  Stirnfliichen  der  Hinge  derart  gut  an  die  entsprechen  den 
Nuthfläehen  anzusuhliesseii.  da««  siv  trotai  leichter  Beweglichkeit  in  radialer  Richtung 
abdichten. 

Das  eiafachste  Mittel,  den  Ring  zum  selbs-tthätigen  Anlegen  au  deu  C^Under 
zu  Teranlassen,  biotet  nich  in  seiner  eigenen  Elasticität.  Diese  wird  bei  der  Her- 
stellung in  folgender  Weise  wachgi> rufen. 

Man  gieatüt  einen  mit  Lapjieii  oder  einer  Ftuiiäche  zum  Aufspannen  rerscheoen 
Hohlcylinder,    der    rein  gedreht   einen    äuösertn    Durchraosser   besitzt,    welcher    den 

Cjrlinderdiu-cbtDesser  um  die  Grösse f-  r/  überschreitet,    y  >s*  hierbei  eine  Zvgiil»f, 

treI<Ue  erforderlich  wird,  um  nocliraaliges  Abdrehen  vomebmen  zu  können.  £« 
gcnUgt  1/  ~  3  bis  S""",  je  nach  der  GrÜsae  des  Cvlinderdurchmessere.  Die  Wanddick« 
dieses  Cylinders  ist  dann 


*)  Siemena  4e  llnUke,  A.-0.  in  Berlin  [l>.  R.-F.  Nr  in$.'.S6   vom  &.  Juni  1899),  rarwead 
um  ruifüEEiA  ii«»  Kulbeua  mich  uuMim  iliircli  Fi-ilein  rontch  leb  bare  Kftr]>ei  aus  Kiihli-  «der  geprMStem 
OrBpliit,  Aif  bei  itohon  TempefMuren  inSglirh«!  ro]lkom^lenl^  Dicfatong  geben  und  InelitM  Gleit«» 
C^ne  beiondere  äcfamieruiiR  enitlen  laoeo  ■ollen.   Audi  fClr  StopfbOdwendichtanjrra  tit  Aehnlirb«« 
Torgetohcn. 
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tioferii  s  die  benbsichtigte  SüLrko  des  Ringes  bedeutet.  Hierauf  werden  von  dem 
Cylindor  Aie  Ringe  abgestochen  und  deren  Stirnflächeii  sauber  benrbeitet.  Dann 
erfolgt  dos  Ausbohren  oder  AusstossuD  (Hobeln)  zweier  RmgstUcVe,  wie  in  den  Figuren 
angedeutet  ist.  Die  senkrecht  zur  Kingacb&e  stehenden  Flächen  i»  h  und  i>p  tnQssen 
Dua  sorgfältig  zusammen gearbeit«t  werden,  damit  sie,  auf  einander  liegend,  ahdichten. 
(Der  King  wird  wob)  u.uch  schräg  nufgoschnitten  tind  mit  einer  Zunge  verstehen,  wie 
Fig.  25&,  Taf.  3ti,  »igt.)  Alsdann  wird  der  Ring  miUelHt  eines  Spannringes  xusammen- 
gezogen,  auf  die  Flanscheibe  gespannt  und  auf  den  Cjlindcrdurchmesser  abgedreht, 
wobei  man  sich  besonderer  Aufspannvorrirhtungen')  bi-dienen  kann,  oder  wobei  der 
King  durch  eine  an  seiner  inoereo  Cjlind«rtläche  durch  Schrauben  befestigte  Platte 
zu»umnien  gehalten  und  durch  von  ioaea  nach  aussen  greifende  Arme  zu  packen  ist. 
Ohne  eine  solche  Platte  oder  Aul'spanDTorrichtung  ist  das  Abdrehen  nur  dann  mög- 
lich, wenn  der  Spannring  etwa  nur  halb  ao  hoch  ist  wie  der  Liederungsring,  der  in 
diesem  Fall  einmal  umgespannt  werden  mus».  Die  durch  Befestigung  der  zusammen- 
haltenden Platt«  entstehenden  L&cher  sind  nach  Beseitigung  der  Vurhiadung  durcli 
Ycrschrouben  und  Vernieten  nusKufÜllen.  Manche  Werkstätten  durchbohren  die  beiden 
über  einander  liegenden  Lappen  und  »chlagcn  einen  Stift  durch,  Kum  Zwecke  des 
Zusammen faaltens,  wie  in  Fig.  'J4d,  Taf.  3ä,  angedeutet.  Allerdings  setzt  dieses  Ver^ 
fahren  starke  Ringe  roraus. 

Nach  dem  Abdrehen  kann  der  fertige  Ring  in  die  Nutbe  des  KolbenkSrpers 
gebracht  und  kßnneii  die  sich  berilhrenden  Stirnflächen  zusnninieugeschliSVn  werden. 
Das  \at  nicht  blos  der  guten  Abdichtung  wegen,  sondern  auch  deshalb  nöthig,  damit 
der  Bing  spielen,  d.  h.  damit  seine  Elaaticitiit  zur  Geltung  gelangen  kann. 

Die  Lage  der  beiden  Ringe  zu  einander  (Verbindungsstellen  um  If^O"  versetzt) 
lässt  sieb  in  bequemer  Weise  durch  Je  einen  Stift  sichern,  der  jedoch  das  Federn 
nicht  bindern  darf. 

Die  vorstehend  gegebene  Beschreibung  der  Herstellung  der  Ringe  l&sst  erkennen, 
dass  durch  sie  die  oben  aufgestellten  Bedingungen  des  Dtchtlialteni>  iui  neuen  Zustand 
erftlllt  sind. 

Im  Betrieb  erfolgt  allmählich  eine  Abnützung  der  den  Cylinder  borOhrenden 
Flächen,  damit  ein  Auseinandergehen  der  Ringenden  unter  Beibehaltung  der  Berüh- 
rung solange,  als  die  Elasticität  des  Hinges  noch  nach  aussen  hin  thätig  ist.  Nähert 
sieh  diese  Federkraft  der  Grenze  Null,  so  hört  der  Ring  auf,  brauchbar  zu  sein.  Die 
Menge  Dampf,  welcbe  durch  die  sich  allniäblich  öSn<>ade  Stossstell«  hinter  den  Ring 
und  von  hier  aus  wieder  vor  denselben  tritt,  ist  nicht  bedeutend.  Soll  sie  so  gut 
witi  verschwinden,  ao  empfiehlt  sich  die  innere  Ueberplattung  mit  einem  Kupfer- 
blech, das  nur  an  dem  einen  der  beiden  Ringenden  befestigt  ist.  Hierzu,  kann  man 
gogebcaonfalls  die  Platte  verwenden,  welche  zum  Zusammenhalten  beim  Abdrehen 
benützt  wurde. 

Gleichzeitig  tritt  une  Abnützung  nn  den  Stirnflächen  ein,  welche  um  od  grflSMr 
ausfällt,  je  kleiner  die  Ringstitrku  i^t. 

Hiermit  gelangen  wir  zu  den,  Gesichtspunkten,  wetchu  diu  RingsturkoA-  bestimmen. 
Je  grüseer  h,  um  so  getinger  die  ÄbnQtznng  an  den  Stirnflächen,  um  so  grösser  die 


')  Sii^he  i.  B.  Heusinger  von   Waldegg,   Handbach   der  ap«ciellen   EiienbahnWchaik, 
III.  Qsnd.  Leipsiir  1975,  S.  64Q, 

C.  I!««h,  Di«  tUarbinmelmtaDl«.    ».  Antl»!;*.  S7 
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Dauer  des  Ringes,  wenn  nur  diese  AbnUtzuni;  nia.<)5t;t>bencl  nar.  Je  bedeutender  9. 
um  so  geringer  die  Örusse.  wrli-tic  der  Iting  tibirrhaupt  federn  kunn,  um  so  l'rllher 
liOrt  duR  Äult-gen  infolge  der  i-igeni'n  Elnsticitüt  kuI';  je  grösser  s,  um  «o  grösser  die 
Aiirangspr«88uag,  lult  welcher  sich  der  Ring  «n  die  Cv]inderwaiiduogen  anle^,  Bofem 
die  mugticbo  FederunfC  erinnffi  werden  »oll,  um  so  grCsser  die  Kolbenreibung  und 
die  AboOtEung  von  Cvlinder  und  Kinj;  in  radiuler  Uicbtuiig.  Etidlicb  erfordern  btärkerv 
Ringe  eine  Theilung  de.«  Kolbens,  da  nie  nicbt  gendKend  federn,  um  sie  in  ditt  Käthen 
des  aus  dem  Ganzen  bestebenden  Kolbens  bringen  zu  küonen. 

Die  Kolben  der  Betriubsdunipriuatchiuen  kcik^h  meist  starke  lÜngo,  deren  ge- 
rin^e  KluaticitSt  durch  besondere  Spuim Vorrichtungen  untersttitzt  wcrdeti  raus^.  welch 
letztere  oft  noch  stellbar  sind,  infolgedessen  die  anfängliche  Pressung  zwischen  Ring 
und  CTÜn'termantel  verhSHtnissm^ssig  niedrifc  gehalten  irerden  kann.  Die  Kolben 
sind  getheilt. 

B«i  Lokomotiven  hüben  sich  schwächere  Kin^e  eingebürgert,  die  dAnn  die 
besondere  Spannvorrichtnng,  sowie  die  Kolbentheiluvg  nicht  forden).  Doch  ist  hier 
zu  beachten,  dass  die  Abnutzung  der  StiruÖncLen  nicht  unbedeutend  auijfallt  und  dose 
die  Kln^e  In  der  Kegel  dieses  Verschleisses  w^en  öftere  aui^^fe wechselt  werden  niIlaB«ii. 
üni  sie  nicht  ohne  Weiteres  wegwerfen  zu  müssen,  hat  man  den  Kolben  so  konstruirt, 
duas  er  eine  Verminderung  der  Nuthenhöhe  geblattet.  Fig.  24!t,  Taf.  1^5,  giebt  eine 
derartige  von  A.  Qros.s*)  herrflbrcnde  Konstruktiim.  I}«r  Kolben  besteht  aus  dem 
Kolbenkörper  mit  Nabe,  der  Kolbendecke,  deni  MittcUtückc,  den  beiden  Kolbenringen 
von  13"""  Stärke.  30"""  Höhe  bei  408"""  Cvlinderdurchraes.-'er.  Sind  die  StirnfiSchen 
abgenützt,  bezw,  verschlagen,  so  werden  dieselben  durch  Abdrehen  wieder  in  guten 
Zu»laiid  gebracht  und  hierbei  wird  von  der  UöhL'  des  MittelstQckeH  um  soviel  auf 
beiden  Seiten  abgestochen,  nls  es  die  jetit  weniger  hohen  Hinge  fordern.  Mit  der 
hierdurch  eintretenden  Verringening  der  Kolbenhfihe  nimmt  der  schädliche  Raum  im 
Dampfcylinder  zu. 

Fig.  41<J  zeigt  hinsichtlich  der  Anordnung  der  Dichtungsringe  eine  &hnlir-fae 
Konstruktion  fdr  atebende  DAmpfmaschinen.    Dieselbe  itit  der  in  Fig.  12U  dargestellten 

Anordumig.  bei  weicher  sich  der 
Figr.  419.  Fig.  420.  die     Dichtuiigsriuge     trennende 

Mittelring  verschieben  kann,  vor- 
zuziehen.   Haben  sich  die  Dicb- 
tutigsringe  an  den  beiden  Stirn- 
flächen   um    einen    kleineu    Be- 
trog r  abgenutzt,  so  wird   die 
Beweglichkeit    der    Dirhlungs- 
ringe    gegenliber    dem    Kolben. 
die  sich  beim  Richtun ^Wechsel 
desMelben     als     ,  Klopfen"     be- 
merkbar  macht,   filr  die  erstere  Konstrukiion  .1    und    fUr  die  letatere  2  x  betragen. 
Der  Kolben  Fig.  420    wird  somit  bei   eingetretener  Abnützung  unter   sonst  gleichen 
VerhälUiisBen  frUher  herauagenommtn  werden  müssen  als  Kolben  Fig.  419. 


'1  Hen«iDgt'r"f  Orgaa  IgTii.  8.54. 
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tiiigen    diu    frUlizeit 
nacbtlieUig  w«rdeii  ku   lassen,   bat  Derbum    in 
Blackbürn    ille    in  Kig.  4-21  ilargestellt« 
Koii;^trtikt.ion    aU8g«ftlltrt,    bei    welcher 
eine   Spirale    die    Hinge    aacb    an    die 
Stirnflächen    prcs.it.      In     neuerer    Zeit 
.•iiad  jfieinlich  viele  Koasiruktioneu  dieser 
Art  patentirt  worden;  so  z.  B.  Fig.  422 
(Karl  A.  Zirn.   D.   It.-H.   Nr.  2003» 
vom  :tl.  MSnt  1882,  die  nach  innen  abgeschrien  Lappen  der  Dich- 
tungüriiigi?   werden    durch  KeiltilUcIce    mittelst   wellenförmiger   Feder 
«owohl   gegen   den  Cylinderniantel.    als  auch  mit  ihren  Stirnfliiohen 
gegen    die   betreffenden    Flächen    deüi    Kolbens   gedrückt),    Fig,  423    {.lohn    ('ooper 
and   Thomas    Pattinson,    D.   K.-P.    Nr.  :.9:i26    vom    &.  November    IÖ9(J,    die   mit 
kegelförmigen    Flangchen    versehenea   Dicbtungsringe    werden 
durch  eine    eingelegt«,   entsprechend  geformte  Schraubenfeder 
in    tftdinler  tind_  achsinlcr   Richtung   nach   aussen   gedrückt), 
Fig.  424  iDichtungsring  dreitheilig,  zwei  Schrauben- 
fcdern.  s.   nuch   D.    H.-F.   Nr.  24147).     Fig.  42»      Fig.  424. 
(F.  Hoffmann.  D.  U.-f.  Nr.2:.43a  vom  l..lulil883. 
die  kegelförmigen  Flanschen  der  Dichtungsringe  sind 
mit   Einschnitten   rersehen.    um   ihre  Federung    in 
radialer  Hiclitun;;  zu  vergrlissijrn),  Fig.  42ti  (Hanicl 
&  Lueg,  D.  H.-R  Nr.  r.:i70:i  Tom  :il.  Januar  ISWt. 
die  inncnm,  geschlossenen  Kegelringe  werden  durch 
eingelegte  Sehr» üben fcdL-rn  in  arhsialcr  Richtung  aus  einander 
geprfssl    und  imf  diese  Weis«  die  Dichtungsringe   r»dial  und 
achsin]    angedrückt)   u.  s.  w.     Mit    der  letzteren  Koniiiruktioa 
verwandt  sind  die  unter  Nr.  L'iBKO  (Mac  Laine),    Nr.  26129 
(William    Rowan).    Nr.   4405;i  (C.    H,    .liiifer)    patentirten 
Kulbendichtungen.  bei  denen  In  aclislaler  Richtung  gevreltte  und 
vom  Cjlinderroant^l  zurückstehend  zwischen  die  Dichtungsringe  gelegte  Federringe  ver- 
wendet sind.    Hermann  Kuhne  |D.  H,-P.  Nr.  ■Itw.'itf)  vom  11.  Februar  I^Sii)  klemmt 
zwei  gewellte  Scheiben  in  der  Nnbe  des  Kolbens,    etwa 
in   der   mittleren  Hdhe   desselben ,    fest.     Dieise  Scheiben       P>k- 426. 
sind  nach  dem  l^nifang«  xu  duruhgehogen  (also  gewellte 
Kegelmäntel  I,  und  zwur  so  stark,  datm  die  Diohtun geringe 
aowohl    in    radialer,    als    in    aohslaler   Richtung   an    deu 
Cjlinder  bezw.  an  den  Kolben  aiigeprestd.  werden. 

Die  Fig.  2r.O  und  2r)l.  Tnf.  38,  stellen  den  Kolben 
der  Khciner  Maschinenfabrik  Windhoff  &  Co.  im 
gespannten,  hexw.  im  ungespannten  Zustande  dar.  Die 
Dichtungsringe  werden  nicht  grösser  gedreht,  als  dem 
Durchmesser  de.t  Cjlinders  entspricht  —  aUesen  sich  also  im  neuen 
Zustande  genau  kreisrund  an  die  Cvlinderwandung  anlegen  — ,  dagegen 
wird  die  Doppel kegelfedor  etwas  gr^isser  gelassen ;  die  Spannung  der 


Fig.  4S6. 


MaechiiiuiiAleinvnt«  der  gendliniffen  BewofnuiK. 

Dichtuugsrin^'«  erfolgt  dann  durch  Anxiehe»  dor  Kolbcnsclirftubon.  Durch  Wahl  der 
Stei^a«  ^cr  Doppelkegclt'vdcr  Lässt  sieb  die  Pressung ,  mit  welcher  die  Ringe  sich 
ge^eti  di«  CylindervonduD^  Icgon,  beeinflussen. 

Benclituiig  dürl'l«  Crcmur's  svIbstapAtmeDder  Kolbouliederuutfärtag  in  Spiral- 
fonii  mit  parnllelen  Stirnfliithtii  verdienen.  Fi R.  427,  namentlich  aucb  von  dem  Gt- 
eiclitspunkte  der  G«riiiKhnltunK  der  Flächen pressuQg  zvriacheii  CyliudL-r  uud  Kolben 
aus.  Die  obere  Abbildung  stellt  denselben  itn  offenen  Zu.><t>iindti  rlkr,  wSlirend  die 
untere  ihn  in  zusamraenge|iresster  Lage  wiedcrgiebt.  Uip  Sr.hnittatellen  der  Stirti- 
fiäclien  sind  durch  PLUtlchcu  libcrdockt.  Xn-inchen  Kolbt-nkdrppr  nni)  der  spiral- 
förmigen Otchtuag  wird  ein  f^ewelltcr  Centrirniigi  Fig.  '128,  uingelegL  Dur  Liederungs* 

Fig.  427. 


Fig.  428. 
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ting,  gleirbmüssig  stark,  u-ird  aui'  der  Drehbank  aus  einem  im  Durchmesser  4  bit^ 
h%  grÜ8»eren  Uohtcylinder  durcli  auhmuben förmigem  Au fseli neiden  und  entsprechendt 
Ausschneiden  an  den  Enden  des  Scli rauben fjange»  hergeötellt,  sodnnn  in  uchsialer 
wiv  radialer  Hiclitung  zuaammeugf^dvUckk,  auf  den  Cylinderdurchniesser  in  gleiclier 
Dicke  uud  mit  parallelen  Stirn Öüchoii  abgedreht.  Bei  grfisiteren  Kolben  soll  eine 
zweite  Spirale  mit  entgegej)genetzt«n  Windungen  in  das  Innere  der  ersten  Kelogt 
werden.  Kolben  der  bezt'ichnptflii  Art.,  wie  auch  die  Liederuugon  allein,  werden  Toi 
der  Duisburger  Maäcltinenbau-AktiengoselUchaft,  rormals  Berlieni  Je  Kcftt 
mau  in  Duisburg  a.  Kh.,  geliefert. 

Das  Bestreben,  die  Dichtung  nachstellbar  zu  machen,  ohne  den  CrlindL-r  zu 
Offnen  und  den  Kolbon  bcrauazunehmeo,  hat  Einzülue  dazu  geführt,  di<j  KolbenstaDg« 
zu  durchbohren  und  durch  die  Höhlung  diu  Naclistc-llung  zu  bewirken.  0.  Müller 
)D.  R.-P.  Nr.  S844tt  vom  16.  Januar  ISyi)  führt  auf  diesem  Weg  eine  Zugstange 
nach  dorn  Kolbon;  dieselbe  trägt  hier  ein  eingeschraubtes  Quorntilck,  welches  beim 
Anziehen  dt:r  Zugätiingo  gegen  einen  Kegelmantul  sich  le^t  nnd  dadurch  die  StUtaeU 
d«r  Federringe  der  Kolbi-ndichbung.'iringe  nach  aussen  drängt  u.  8.  w.  Im  Patent 
Nr  ^4882  (George  Dvlagneau  und  .lohn  II.  Graham)  erfolgt  die  Nnchstellung 
durch  Drehen  einer  Welle  in  der  holiL-n  Kulbenstange. 

Qeringerfln  Bedenken  als  die  soeben  besprocliunvn  Konstruktionen  begegnet  der 
Lwowaki'sche  Kolben  (D.  K.-P.  Nr.  43857  vom  2.  D«ember  1887),  mit  der  Vor- 
richtung zum  Anspannen  der  Dichtungsringe  derart,  dass  durch  eine  iui  Kolben 
gelagerte,  von  aussen  (bri  geöfl'netem  Deckel  des  Cvlinder»')  drehbare,  jedoch  am 
selbslthStigeu  Zurückgehen  gehinderte  Kxcenterwelle  die  Spannringe  so  bewegt  werden, 
doss  sie  einen  Druck  auf  die  Spannkeile  der  Dichtnngsrit^je  nusUbcn.     Ueberdie«  ist 
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die  Binz^lkoQtitruktion   dieüds  KolbKus  eine   To]lkomnienen>   als  diejenige  der  beiden 
unmittelbar  vorher  erwähnten  Konstruktionen. 


Zur  Fra^e.  ob  die  selbsttbätig  sich  anleKendea  Diclitungsrioge  an  allen  Stellen 
di«  gleiche  Stärke  bc^itun  sollen  oder  ob  diese  veränderlich  zu  wählen  ist,  kann 
folj;ende  Bechnunjf  nnjjestellt  werden.     Es  bezeichne 

r^  den  Krflmmiin;,'slialbraesä<^r  der  Mittellinie  des  nicht  fiespannten  Rintfcn  in  einem 

beliebigen  Querschnitt  desselben  und 
r  den  Krilinmun^ffhalbraesser  der  Mittellinie  de»  gespannten  Hinge«  im  der  gleichon 

Stelle, 
Jtfda»  biegende  Moment,  welches  auf  den  gespanntem  King  in  diesem  (hieTSthtiiit 

wirkt. 
^  das    gegenober    M   in    Betracht  kommende  Trägheitsmoment    desselben    Quer* 

Schnittes, 
»  den  Dehnungskoeffizienten  des  Hingmaterials. 

Dann  gilt  nach  Ol.  109,  S.  31,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Querschnitts- 
höhe  klein  ist  im  Vergleich«  zum  Krlimmungshalbmesser 


1 


m 


Wird  davon  ausgegangen,  data  die  Flächenpressung  zwischen  Ring  und  Gelinder 
nbernll  den  gkiclii-n  Wertli  p  besitzen  soll,  so  folgt  unter  der  Annabnm.  dass  die 
Ringstiirke  im  Vergleich  zum  Halbmesäi;r  r  »o  gering  sei,  das»  dieser  mit  dem  Halb- 
messer der  Cflindcrbohrung  verwechselt  werden  dürfe,  für  den  durch  den  Mittel- 
puuktäwinkel  ?  bestimmten  Querschnitt,  Fig.  429, 

«  Rg.4S9. 

M=}  pbrd^r  sm(^  — 9)=  phr*  (1  +  cos  »), 

i  ä: 

sofom  U  die  ilöho  des  Ringes  ist. 

Durch    Einfilhruug    dieses    WertUes    in    die   »oxher-    

gehende  Qleichuog  und  mit 

wird  I 

I2pr*ii  -  CQsy) 


-w 


»•/ 


(t-^) 


440 


Aas    dieaer  Gleichung  erkennt  man   deutlich   den    Einfiuss   von  «  auf  p.     Die 
letxtcre  QrAsse  wächst  mit  der  dritten  Potenz  ron  s. 

Die  Ringstärke  .'•',  (ür  den  durch  <p  ==  ■>  bestimmten  Querschnitt  kann  aus 


«,»  =  12 


2pr' 


ermittelt  werden. 
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Die  Division  von  Gl.  440  durch  441  liefert 

'^  _   1  +  cos  y 


ar- 


2 
womit  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Ringstärke  sich  zu  ändern  hat, 


,  =  ..1/1+^ 442.) 

woraus 

für<p  =  0  450  90»  135« 

s  =  «i  0,95  s,  0,8  Sj  0,53  3,. 

Hiemach  würde  sich  die  innere  Begrenzung  des  ßinges  festlegen  lassen,  aller- 
dings unter  der  für  Gusseiaen,  welches  in  der  Regel  für  solche  Ringe  verwendet 
wird,  nicht  zutreffenden  Voraussetzung  der  Un Veränderlichkeit  von  oc.  Infolge  der 
Abnützung,  die  z.  B.  für  eine  senkrecht  stehende  Maschine  des  gleichen  Werthes 
von  p  wegen  wenigstens  zu  Anfang  von  allen  Seiten  gleich  gross  zu  erwarten  wäre, 

o 

würde   übrigens   das  so  hergestellte  Verhältniss  von  —   bald    wieder    gestört    sein. 

Wir  gestatten  uns  deshalb   die  Annäherung,  zur  inneren  Begrenzung  einen  Kreis- 
cylinder  zu  nehmen,  der  ezcentrisch  zum  äusseren  so  liegt,  dass  für  f  ^  180** 

Sj  —  0,7  «,  ist 443 

Damit  wird  gleichzeitig  dem  Umstände  Rechnung  getragen,  dass  die  Abnützung 

an  den  schwächeren  Stellen  verhältnissmässig  mehr  Binfluss  übt,  als  an  den  stärkeren. 

5   0  7s 

Der  Abstand  beider  Cylinderachsen  beträgt  dann  — ^ — -  =  0,15  s,. 

Zur  Ermittlung  der  erforderhchen  Ringstärken  seien  folgende  Rechnungen 
angestellt,  deren  Ergebnisse  allerdings  nur  Anspruch  auf  Annäherungswerthe  machen 
können. 

Aus  Gl.  441  ergiebt  sich 

■•'■1    ^'    — — ^«. 


ferner  folgt  für  'f  --  0 


M„^  =  -lph>---=^-lhs 


(i 


M   ' 


p--= 


"12 


.2 


Durch  Einführung  dieses  Werthes  in  die  Gleichung  für  Ni  findet  sich 

r, 


s.^-ial:,,,- 


i\  —  r 


r,  .,.,'.,  4Ü 


Mit  dem  Mittelwertln-  -      - '    -    =  40,    entsjuechend  r,  =  -^ttt-  r  (starke   Ringe)    mit 


I-,  —  r 


,  ~  r  ov  , 


39 


k^  —  lUOd  für  vorzügliches  Material   bei   ruhender  Belastung  und  mit  a  =  öjhhiihi 
wird  ' 

_  -.         10""       ,,(,  _  JL 
■''  ^"'     800  000  20' 

')  N;iL'li  Wissen  ili;.s  ViTtassurs  wur4e  lüese  UleiL-liiinsf  xanrel  von  Winkler  und  apilter  auch 
von  Gritsliof  (Tiiooric  der  Klant.ii;iliU  iiml  Festigkeit   \s."A,  H.  271)  entwickelt. 


Die  Kolb«&. 


«8Bi 


aofem  l)  die  Cy linderweite  bezeichnet;  dabei  beträgt 

1000 


T  = 


12 


(1)'-. 


,83  kt 


'/qe»i 


welche  GröBse  eine  unfiefälire  Beurtheilun^  der  Ueibuot;  der  neuen  Kinge  ao  den 
C.TLinderwandungen  ermöglicht. 
Da  nach  Fig.  242,  Taf.  ^, 

o  =  2tc(r,  —  r), 
80  ist 

c  ^  4  y  _!j_  X  i^  a 444 

woraus    »ich    umgekehrt   fUr    eine   Verbindung    nach    Fig.  242    das  zulässige   n   bei 

gegebenem  ä',  erinttt«ln  lAsRt,  tlberhntipt  die  Lünge  desjenigen  Stückes,  n-elcbea  aus 

dem  Ringe  herausgeschnitten   und  um  das  dur  Ringumfong  beim  Einbringen  in  den 

Cylinder  vermindert  werden  darf. 

Damit  ein  ungleich  starker  Ring  Ober  den  Kolben  in  die  Nuthe  gebracht  werden 

kann,    musti    er  soweit  aufgebogen    werden,    dass    sein    äusserer    Durchmesser   rund 

0  —  2  .0,85  s,  ^2  (r  +  0,ljr».«jl  wird.   Wird  nun  angenommen,  dasa  2r,  =2r-{-0,85s„ 

so  musa  der  Durchmesser  gegenüber  demjenigen  im  ungCKpannten  Zuntand  um  0,85  «, 

0,85  n, 


Termehrt  werden,  also  der  Halbmesser  um 

«i  =  ?■  2  a  Aj 


Du  giübt 


0,85  «, 


worauif  angenähert 


..=,y^,..|/_^. 


d.  h.  die  Stärko  darf  höchstens 


-v-^^ 


sein,    wenn   der  Rvog   heim  Aufbringen   nicht   brechen  soll.     Gestattet  man  die  An- 
strengung bei  dieser  sorgfältig  vorzunehmenden  Arbeit  mit  IIOO*"",  so  ergiebt  sich 

■"'^  "  =  8ÖÖÖÖÖ 


'.^^1/W 


,85  .800000        '^  25   '• 


']  In  Witklichkeil  geatniten  »ich  die  VerhSltnwe  venobledeD,  je  luicbdein  --  abfTMehen 
Ton  Aocleruiit  ~  der  Ring  im  Inneren  nucli  die  GuMbaut  beutet  oder  Btoht.  lib  Entorai  dtr  Fall. 
■0  erw«wfla  aidi  nocb  Venuchi-n  du  Verfaners  dur  DehDungskoefSEiejit  a,  die  Biegungtfestigkeit 
des  Ringv«.  wie  imcb  die  Nnigiinx  ku  bleibenden  t^)rln&lllj1^^ull)rva  iterin^r.  all  wenn  dir  Ousliaat 
beseitigt  wird  (ver^l,  S.  42  u.  fl.  Dnm  bt-i  einer  AnKtrvn^ing  d»  (iaueiaMu  von  fr«  ^  II(H>>ic, 
niunentlirb.  wenn  «n  unf  der  Seite  der  ([exogenen  f'iucni  bearl>ntet  wurde,  acboD  recht  uierkbare 
bleibende  FormSiidoniDgeii  «rwartet  werden  nflven.  darf  nicht  unerwähnt  bleiben  (h.  du«  VerfuMn 
dahin  gehcade  Venache  tn  der  Zeitochrifl  dn  Vercinea  douUcher  Ingenieure  1889,  S.  IM). 
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Maachinenelemente  der  geradlinigen  Bevegnng. 


Entscheidet  man  sich  fQr  stärkere  Ringe,  so  können  die  Abmessungen  gewählt 

werden 

D 


h  =  -20-'     **  =  ^"'^  ^i' 

h  =  .«j  bis  1,5  S], 
a  =  0,075  D. 


Ul 


Die  kleineren  Werthe  von  h  fUr  stehende,  die  grösseren  tUr  Hegende  Maschinen. 
Die  Abmessungen  schwächerer  Ringe,  die  über  die  Stimfläcben  des  Kolbens  in 
die  Nuthen  gebracht  werden  sollen,  sind 

D 


Mit 


a,  ^  -^  für  ungleichstarke 
und  s,  ä  -^  fQr  gleichstarke  Ringe, 

fl  =  -^  A  bis  1,5  h  oder  0,1  D. 


s,  —  -ijr-  und  «  —  —T-  s,  folgt  aus  Ql.  444 


446 


"^'"(ir)  *'''''■*"' 


2,5 -~  (12,5)^ 
X,,  ^  ~  1000. 


800  00  0      *' 


Ferner 


-^(l|r)=o.-'^- 


Fifi.  -IM. 


Bei  der  Entscheidun<r  über  die  Kiiigstiirke  ist  das  S.  577  u.  f.  Gesagte  im  Auge  zu 
behalten.  Das  Bestreben,  die  Abnützung  auch  an  den  Stirnflächen  der  Dichtungs- 
ringe herabzuziehen,  und  wenn  sie  eingetreten  ist,  für  die  Abdichtung  unschädlich 
zu  machen,  lassen  die  Abbildun<ren  Fig.  421  u.  f.  deutlich  erkennen. 

Für  Sonderkonstruktionen,  wie  sie  oben  von  Fig.  421  an  besprochen  worden 
sind ,  gelten  naturgemiiss  die  über  die  Ringstärke  gemachten  Angaben  nicht  ohne 
Weiteres.  In  solchen  Füllen  müssen  die  besonderen  Verhältnisse  erwogen  werden. 
Der  Durchmesser  des  Kolbenkörpers  soll  nur  sehr  wenig  kleiner  sein 
als  die  Cylinderbohrung  (vergl.  die  Ausnahme  Fussbemerkung  1,  S.  ö02). 
Stehen  die  Ringe  bedeutend  über  den  Kolben  vor,  so  werden  die  Stirn- 
flächen frühzeitiger  ^reschildigt,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  wie  das 
eine  Betrachtung  dor  Fig.  4;UI  erkennen  lässt.  Dazu  kommt  dann  noch 
bei  den  Kolben  der  Dampfmaschinen  die  VergrÖsserung  des  schädlichen 
Raumes  und  diejenige  der  Oberflächen,  an  denen  sich  der  für  die  Wirth- 
scliiittlichki.it  des  Betriebes  nacbtlicilige  Wärmeaustausch  zwischen  dem 
Dampi'  und  den  Cylinder-  wie  KolbeiimasMcn  vollzieht, 

Fig.  'J  14,  Taf.  ;S5,  zeigt  einen  der  Konstruktion  Fig.  242  ähnlichen  Kolben.  Der 
Körper  l)estelit  aus  Schmiedeisen,  die  Ringe,  deren  hier  zwei  bis  fünf  über  einander 


liefen,  bt>«t«ben  aus  Stahl  oder  ßronce,  wohl  nuch  aus  Scb  mied  eisen  ron  6  bis  12' 
Stärk»  «ncJ  6  bis  10"""  Höhe.  Sio  werden  stumpf  gestossen  und  Ii^en  sich  vermöge 
ihrer  eigenen  GlasticiUU  an  di«  Cy liiiderw]uidun<;  iin.  Die  Konstruktion  zeichnet  sieb 
durch  ihre  Einfachheit  und  Billigkeit  aus.  AJIurdiuge  bilden  die  Stossste)len  kleine 
Kanal«  fUr  das  Entweichen  des  Dampfen.  Durch  Vt'rsetz^u  deraetben  und  Anordnung 
von  mehr  als  zwei  Ringen  \&»si  sich  diesem  Nnchthcil  in  den  Fülleu,  in  denen  dieser 
Kolben  zur  Anwendung  gelangt,  genügend  beikommun. 

Die  Kolben  Fig.  242  und  244  liefern  gröts^re  »ch&dliche  lUume  und  gri^Mere 
Oberflächen  fUr  den  Wärmeaustausch,  als  goschlnss^ne  Kolbon.  Sic  sind  dcshAlb  fOr 
Diunpfmaschinen^  in  denen  das  im  Dampf  enthaiteue  Atbeitsvermögen  möglichst 
nutzbar  gemacbt  werden  soll,  nicht  zweckmüsstg. 

Entschieden  Torzuxieben  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Konstruktion  Vig.  215,  Taf.  -Mt, 
welche  einen  G.  Kuhti^itcben  Dampiholbvn  wicdcrgiebt.  Einen  Dampfkolben  fQr 
kleinere  Cylindordurchmtsacr  mit  besonderem  Spannring  zeigt  Fig.  2Ji!.  Taf.  35.  Bei 
beiden  Konstruktionen  ist  dafOr  Sorge  gelrngen,  dass  die  gegea  einander  verftctztou 
Stösse  der  Dichtungsringe  rerbindert  werden.  Über  einander  zu  gelangen.  Ebenso 
sind  die  Schrauben  und  Muttern  gegen  LöRen  gesichert. 

Fig.  247,  Taf.  Ht»,  stellt  einen  Kniben  f&r  die  Warmwasserpumpe  einer  Konden- 
sntionsdampfmaschine  dar.  Die  Dichtungsringe  sind  hier  von  Bronre  und  rrerden  — 
wie  hei  Fig.  24l>  —  noch    durch  einen   besonderen  Spannring  nach  aussen  gi-presst. 

Fig.  248.  Taf.  35,  leigt  einen  Geblfisekolben.  wie  ihn  Riedler')  fQr  wagrechte 
BessetnergebliUe  zur  Äusfllfarung  bringen  lies».  Die  Verbindung  mit  der  Stange 
erfolgt  durch  halb  versenkten  Keil,  ftlr  welchen  eine  entsprechende  Aumiparung  im 
StopfbllchisengehilUBe  vor^esehfln  ist.  Die  Dichtungsringe  werden  durch  eine  Spiral- 
feder auch  in  achsialer  Richtung  angepresst.  Die  Schraubensirherung  wird  durch 
Platten  hinwirkt,  die  in  schwalbenRchwanzrflrmige  Nutheu  eingeschoben  die  fvrhrauben- 
kOpfe  volUtändig  Überdecken  und  durch  Klemm&chrauhen  in  ihrer  Lag«  gehalten  werden. 

Die  Fig.  24iJ .  Taf.  35 .  geben  die  Kontitruktion  eines  iüt«ren  Kalbens  mit 
besonderer  Stellvorrichtung  wieder.  Mittelst  zweier  Schrauben,  welcho  sich  einerseits 
gegen  einen  federnden  King  r,  nndereraeits  gegen  die  beiden  Keilkörper  if  stützen. 
kSnnen  die  beiden  Liederungsringe  mehr  oder  weniger  gespannt  werden.  Damit  die 
aicb  nach  auswärts  bewegenden  Keile  keine  Rinnen  in  die  Cv  lind  er  Wandungen  ein- 
arbeiten, sollen  sie  aus  sehr  weichem  Kothgu»s  beistehen.  Kb  ist  das  um  so  nölbiger, 
als  die  radiale  Abnützung  der  Keile  eine  viel  bedeutendere  sein  mus«,  als  die  der 
Rioge.  Wenn  die  Kingo  sich  um  x  in  radialer  Bitzichung  abgenützt  haben,  so  muss 
der  Keil  sich  um  srctg«  radial  auswärt"  bewegt  haben,  d.  i.  für  den  höchstens 
zuliU&igeD  Wcrtb  =(„„==  45"  lun  3,14  x.  Hiernach  ist  also  die  .4bnUt?.ung  des  Keiles 
mindestens  dreinml  so  groäs,  als  diejenige  der  Hinge.  Entspricht  das  Verhältniss  der 
AbaUtzurigi>fabigkeit  des  Keil-  und  des  CyliadenuateriaU  diesem  Umstünde  nicht,  so 
ist  das  Kinarbeiten  einer  Rinne  oder  die  Knfstehuug  einer  Erhöhung  an  der  Cjlinder- 
wandung  unvermeidlich.  Da  hier  der  Druck  des  Ringt-s  gegen  den  ('ylinder  in  der 
Nftbe  des  Keiles  grösser  austallt  als  anderwärts,  so  wird  an  diesem  Tbeile  de:* 
Cylindcra  eine  stärkere  Abnützung  zu  erwarten  sein.  s*lhst  wenn  der  Keilwinkel  2  a 
tJO*"  bis  75"  nicht  aberschreitet.     S(i  lange  der  Keil  noch  nicht  am  Cylinder  anliegt. 


1 


■ 


')  Zeiliehrin  de>  Vcruine«  ilDutsdiRr  Ingunieure  i<iSi.  S.  9. 


Fig,  432. 


AehnlicliB  StpUrorriclitiingen  zei- 
gen die  durch  die  Fig.  2ö2  und  25^, 
Tat'.  36,  wiedurgegebeu«!!  Konstruk- 
tionen. 

Vollkommener  erfolgt  bei  deiA'j 
in  Fig.  254,  Tnf.  3i),  dargestellten 
Kolben  die  Spnnnung  d«3  Rin^tes.  Di« 
Nachtbeile,  wetchü  bui  dem  Kolben  mit 
Ktilspaiiuung  bervorgehoUen  wt.'rdeii 
uiu88ten,  sind  hier  nicbt  vorhanden. 
Für  grosso  MiMchineo,  insbMon- 
dere  Wasserhaltungsiiinschinen.  Fanden 
früher  Kolben  dtr  in  Fig.  'iöo,  Taf.  iJö, 
dargestellten  Konstruktion  Verwen- 
dung. Die  Anprossiing  des  KiugM^ 
an  den  Cylinder  wird  durch  Bt 
unterstUtKt,  welcher  sich  im  Rauiu  r  beSndet.  Der  Bing  ut  hier  sclirüg  aufgeschDittenl 
und  mit  einer  Zunge  verstehen,  die  durch  Schrauben  an  der  den  Uing  beim  Abdrebon 
zusammenhaltenden  Platte  befestigt  ist,  die  ihrerseits  wieder  in  Verbindung  mit  dem 


Du  Xolbcn. 
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«inen  Bingende  stehi.  (Vergl.  das  auf  S.  370  und  577  Gvsagte.)  Die  St&rke  des 
Liederungsringes  pflegte  liier  nur  0,02  1)  bis  0,025  Ji  zu  butrugen,  seine  Höbe  das 
Vier-  bis  Fflnffacbe  der  Stärke;  die  Dicke  der  üaufpackuug  etwa  m  groSK  wie  die 
RingstJirk«. 

AeKnIiche  Kolben  ßnden  nicb  in  der  Marine,  nur  erfolgt  hier  die  Stützung  der 
normalen  Dichtungsringe  ^egeii  den  Kulbenkürper  nicht  durch  Hanf,  sondern  durch 
eine  grüstiere  An^uhl  von  Federn.  In  neuerer  Zeit  ticbeiuen  jedurh  hier  ebenfalls  die 
Konatruktiouen,  bei  welcheu  die  Dichtungsringe  nicht  blos  radial,  sondern  auch  achsial 
angepreäst  werden,  sieh  ei a/u bürgern. 

Kiesselbnch  wendet  nur  «inen  Licdorungsring  bei  vorhültnisstnäs^i^  hohem 
Kolben  au,  wie  di«  Abbildungen  4:11  und  432  (letztere  in  grössfrem  Ma$s«tabe  aue- 
geffthrt)  erkennen  Iiusaen.  Je  noch  dem  Durchmesser  wird  der  Kolbenktirper  mit  4 
bis  8  radialen  Rippen  Tereehen.  Bei  Durchmessern  Über  ÖOO  "^"'  werden  di«8B  noch 
durch  Querrippen  verbunden.     Die  Kolbenhöhe  //  entflpricbt  der  Gleicbuag 

£■=0,35  1) +40""", 

dio  Ringstärke  der  Beziehung 

s  =  0,03  D  +  5«"", 

bei  den  KiiigUöben 

A  =  2Ö"»"  für  D-  IJObis290»" 

A  =  30  ,       ,    0  —  :ilO    ,    520  ,  , 

A  =  30  ,       ,     /)  =^  5öO    ,    700  ,  . 

Die  beeprocbenen  Kolben  mit  Liederungsringen  kCunen  in  zwei  Gruppen  eia- 
getboUt  werden:  in  solche,  bei  denen  sich  die  Licdcningsringe  gogeu  dvn  Kolben- 
körper  8tül?.en  und  in  solche,  bei  denen  das  nicht  der  Fall  ist.  Die  erst«  Klaäse. 
zu  welcher  die  Konstruktiouen  Fig.  2ö3,  *JÖ4,  2ö0,  Taf.  315,  icäbten.  kann  ali!  Uruppe 
der  statzenden  Licdcrungen,  die  zweite,  nu  welcher  die  Kolben  Fig.  242  bis  24t>, 
Taf.  35,  Fig.  250,  Taf.  .^3,  Fig.  252.  Taf.  ;W,  gebären,  als  Gruppe  der  freien 
Liederungen  bezeichnet  werden,  Ftlr  senkrecht  sich  bewegende  Kolben  sind  beidi- 
Liederuagen  zulässig,  fUr  liegeude  Maschinen,  die  nicht  als  klein  angesehen  werdeu 
kennen,  etwa  von  /)  ^=  400°""  an,  sollte,  sofern  das  Gewicht  des  Kolbens  und  des 
betreifenden  Tbeües  der  Kolbenstange  nicht  auf  andere  Weise  getragen  wird,  diese 
Tragung  durch  eine  stfitxeude  Liederung  erfolgen. 


ß.  Kolben  obo«  Liederungsringe. 

Hierher  gehören  die  Kolben  mit  Labyrinthdichtungen,  bezQglicb  welcher 
auf  S.  571  a.  f.  verwiesen  werden  darf. 

Femer  sind  hier  m  bespreclen  die  eingesrbliffenen  Kolben,  Fig.  256,  Taf.  3.t, 
zeigt  den  eingeschlilTenen  Kolben  einer  der  beiden  einfucb  wirkenden  Huuipeu  einer 
HandkraftspritjK  >).  In  der  Mitte  des  aus  Bronce  gefertigten  und  in  einem  Bronce- 
^linder  sich  bewegenden  Kolbens  befindet  sich  eine  Schmier-  und  Schmutzrinuc.  Die 
Stirobegrenzungsßäehea  sollen  unter  einem  spitzen  Wiukcl  an  den  Cylindermontel 
nnscbliesseo,  damit  der  au  diesem  befindliche  Schmutz  u.  s.  w.  sicher  abgeschabt  wird 

')  Weiteres  aber  soleho  Kolben  und  clercn  Z^ibcbBr  ■.  den  VerfaMers  Arbeit;  .Die  KoiulniktioB 
der  Feoerspritien",  Stottgarb  1833,  inibeioad^r«  S.  6tl  u.  f. 


588 


MMchtaerKrlentöiite  dor  gtmdKnigVn  fk-w^gnng. 


und  nicht  zwischen  die  dichtenden  Müclifn  Rclnngen  kftnn.  Die  Dauer  iiea  Di 
baltens  solcher  tufldicht  eingeschlifTenen  l\oll>i!n  betrügt  —  bei  guter  Ausftlhmn^ 
und  entsprechendem  Material  —  selbiit  ia  Stftdteu,  iii  denen  die  Spritzen  ofl  gebraucht 
werden,  TJer  bis  fünf  Jahre.  Dann  wird  allerdings  eine  Kacbavbeit  erforderlich. 
welche  bestehen  Ttann  entweder  in  dem  Einsetzen  einer  Mauschelte,  wie  in  Kig.  --iT. 
Taf.  3ü,  goxeichnet  ist.  oder  in  der  Beschaffung  eines  neuen  wieder  einxuschleJfendMi 
Kolbens, 

Hat  Vortboil  eines  solchen  pin^eschlifTenen  Kolbpr»  ti«^.  in  der  gt>rinf^*>n  Kolben- 
roibung,  in  der  BetriefasRtcherheit  der  Dichtung,  so  lange  die  Abnützung  nicht  weit 
vorgeschritten  ist,  gleicbgiltig,  ob  die  Pumpe  Monate  ausser  Betrieb  war  und  in 
hober  Sommerte oiperatur  trocken  ge-vtunduii  iet. 

Allordin;^  g^linRt  die  Herstellung  gut  luftdicht  eingeschliflenor  Kolben  nicht 
in  jeder  Mnschinenfnbrilc.  Dazii  gebtiren  in  dieser  besonderen  Arbeit  bewanderte 
Leute.  Ein  Umstixad,  der  wnhl  mit  Veranla.'üsnng  gewesen  ist.  dnss  einge^chliffeine 
Kolben  in  technischen  Handbüchern  kaum  erwähnt  werden,  trüb:  ihres  Alters  and 
obgleich  denn  Taaseode  vorhanden  sind,  ganz  Abgesehen  von  den  Kolheo  der  Indi- 
katoreo '). 

In  BeziebuDfr  aof  die  Herstellung  eei  folgender  Punkt  hervorgehoben.  Der 
sauber  ausgebohrte  Cvlinder  aus  Broncc  ist  zunächst  mit  i:inem  nacbetellbaren  Kolbeo. 
Fig.  *2bS,  Taf.  37,  vorxu£chkifeu,  wobei  dieser  seh  rauben  für  oiig  bewegt  worden  rouss. 
Dann  «rst  >vird  der  Fumpunkolben  eingeschliffen  und  dazu  ausser  Ool  am  besten 
feines  Gtasmehl,  das  frei  von  Körnchen  ist.  verwendet. 

Ist  der  Cjfliiidc'i'  im  Gebrnuch  einer  hohen  Pn-ssun^  hei  gerJuger  Wandstärke 
ausgesetüt,  so  empfiehlt  es  stell,  denselben  ror  dem  Einschleifen  etwa  auf  dos  Doppelte 
zu  pressen  und  ihn  Ungere  Zeit  hindurch  diesem  Druck  ausgesetzt  zu  laas«i.  Damit 
wird  die  Etasticitntsgi-enze  höher  gelegt,  was  bei  Bronce  ganz  am  Platz  ist.  und 
das  .•i)iÜterL'  Dichthalten  gesichert. 

Fig.  2^9,  Taf.  3*^,  zeigt  einen  uingescbliflenen  Kolben,  wie  ihn  Verfasser  fOr 
Dampffeuerspritzen  konatruirt  bat.  Die  Konstruktion  läsiit  erkennen,  da««  nach  ein- 
getretener Abnutzung  iu  bequemer  Weise  Ledermangohctten  eingelegt  werden  kennen, 
wie  gestrichelt  gezeichnet.  Im  neuen  Zustande  befindet  sich  «Ine  Hotzscbeibe  an 
Stelle  des  ebenen  Tlieiles  der  Manschetten. 

Sollen  etngeschüßune  Kolben  dichtliiilten,  so  dOrfen  die  Cylinder,  in  denen  sie 
gleiten,  im  Betriebe  keine  soluhe  Formandeningen  erfahren,  welche  das  Dicbthalt«n 
beeinträchtigen  künnen.     (Vergl.  S.  6^8,  Fusabemerkung  2.) 


3.  Kolbenkorper. 


Aussei  der  Liederung  verdient  noch  der  Knlbenkl^rper  und  dessen  Befestigriui^ 
mit  der  Kolbenstange  die  volle  Beachtung  des  Konstrukteurs. 

Wo  nicht  i^bemische  Einwirkungen,  stossend  thütige  Erän«  und  RUckaichten 
auf  möglichst  geringes  Gewicht  eine  andere  Entscheidung  nfithig   machen,    wird  der 


')  Ainiler>Laffoa  it  8obn  in  Sobaffbaosen  fahren  HaicnaJjirQfungwMiuebiBen  mit  ein- 
gMcbliffentn  Kolben  aus. 


L 


Di«  Kolben. 
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Kolbenk^rper  aus  Gusseisen,  in  neuerer  Z«it  aucli  bäufig  aus  Stoblfpuss  {(«l'crtigt. 
Aus  Bronce  oder  aus  ühnlicbon  LegirUDgen  werden  Kolben  iu  der  Regel  nur  dum 
herget^tellt,  wöun  sie  eingcscbliffcn  i?erdeit,  also  mit  ihrer  Obertische  dickten  sollen. 
diti  dann  aach  Mügliclikcit  gut  crlmhfii  werden  musn;  femer  dann,  wenn  die  Flüssig- 
keit Eisen  zu  sUtrk  angreift,  oder  wenn  Grösse,  besondere  Konntruktion  die  Ver- 
Wendung  tou  Bronce  ztreckniftSHiger  ersclieineu  lussori.  Stabl  und  Scfamiecii'iscn 
pflegen  nur  benutzt  zu  werden,  wenn  die  bewegten  Theile  niSglickst  leicht  ausfallen 
äoUen  oder  irenn  die  Art  der  Kraftwirkun^'  schmiedbares  Material  fordert. 

Andere   als    dif  genannten  Miiterialien   finden  nur  ausnahrasweiRe  Verwendung. 

Bei  der  Konstruktion  gUüseiKerncr  Kolben  ist  die  Form  so  zu  wähli-n.  dass  die 
Qussspannungen  keine  getukrliche  Grüfise  erreichen:  auch  bei  StaUlguss,  der  zäh  sein 
niUHS,  sind  solche  zu  vermeiden,  nOthigenfalls  durch  langes  Glühen  zu  beseitigen.  Wo 
zusammen gBScbrauht«  Kolbenkürpi^r  der  Liederung  wegen  erforderlich  werden,  oiUssen 
die  Schrauben  oder  die  Muttern  behufs  Verhinderung  de»  Festrostens  aus  Bronce 
gefertigt  werden.  Ebenso  ist  dafUr  Sorge  zu  tragen,  dass  die  Trennung  der  Kolben- 
k&rpertheile,  insoweit  »ie  beim  Nanhsehen  und  Nachziehen  der  I.iederun^  erfordi>rlich 
wird,  sich  hewerkiitelligen  läsat,  ohne  dass  man  dicbt^eude  Flächen,  welche  gebraucht 
werden,  schädigen  muss.  In  der  Regel  sind  dies«  Qutseisenstttcke  bei  kober  Tem- 
peratur fest  .zutiaminengebHcken'.  Die  Anordnung  von  Presssckrauben ,  wie  sie 
zum  Lösen  der  Cylinder-,  der  Sehioberkasten- Deckel  u.  8.  w.  verwendet  werden, 
oder  wenigstens  Anbringen  des  Gewindes  fnr  solche  Schrauben  kann  dann  am 
Platze  sein. 

All«  Muttern  und  Schrauben  sind  gegen  selbstthütigea  LSsen  in  einfacker  Weise 
zu  sichern. 

In  den  Fällen,  in  welchen  die  schädlichen  Räume  und  die  Ober&ächeo,  nn  denen 
der  Wärmeaustausch  zwischen  dem  Dampf  und  den  betreffenden  CvHnder-  und  Kolben- 
roasaen  statthat,  gering  gehalten  werden  sollen,  milssen  rorstebend«  Sckraubenk^pfe 
oder  Muttern  nach  Möglichkeit  vermieden,  olTirn  gegossene  Kolben  verschlossen,  über- 
haupt Konstruktion  und  Fomi  der  ausgesprochenen  Fordtirung  entsprechend  gewühlt 
werden. 

Die  Befestigung  der  Kolbenstange  mit  dem  Kolben  erfolgt  in  zuverlässiger 
Weise  mittelst  Kegels  derart,  dass  die  beiden  KegelSäcken  nuf  einander  geschtifTen 
und  durch  Mutter  oder  Keil  gegen  einander  gcpresst  werden.  Die  Mnttem  sind  ent* 
weder  durch  Kürnerschliige  oder,  was  bessi-r  ist,  sonHt  in  einer  zuverlüssigen  Weise 
zu  sickern. 

Eine  besonders  für  Dainpfharaiucr  empfehleaswerthe  Muttersichcrung  besteht 
darin.  Ata»  nmu  die  runde,  mit  radialen  Löchern  zum  Anziehen  versehene  Mutter 
un  einer  Stelle  durchschneidet,  festzieht  und  dann  einen  rothwarmei)  King  um  die 
aufgeschnittene  Mutter  legt. 

Zuweilen  finden  sich  auch  Kolben,  welche  mit  der  Stange  nus  einem  StQck 
;;e!ii:h miedet  sind. 

Die  Berechnung  der  Scheibenkolben  bat  in  der  Regel  von  dem  biegenden 
Moment  nuszugehen  (vergl.  S.  ti85  u.  f.,  702  u.  f.)  und  im  Auge  zu  bebalten,  dass 
Formändorungcn .  durch  weicke  das  Spielen  der  Kolbenringe  in  radialor  Richtung 
erschwert  werden  wElrdo,  nicht  eintreten  dtlrfen.  Unter  tlmstJmden  sind  auch  die 
S.  ö9B  besproetienen  einseitigen  Kraftwirkungen  xu  berücksichtigen. 
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HBsdiiiioiiclria<-ntc  der  gi^iwUini^ca  BewegUDg. 
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Die,  Ber^chnuDii;  ron  hohlpn  Taurlierkolben,  wie  ein  solcher  /..  B.  in   Fig.  25 
Taf.  34,  dargestellt  ist,  erfolgt  htt\  hohen  IVeiuiungen  nach  Gl.  12G,  S.  .S(j, 


'^='''V*-J.7p. 


ffonn 

r^  der  tiiiBs«re  Halbmesser  des  Kolbens  ia  cm, 
r,     „     innere  ,  ,  „  f      -  . 

k  zulässifje  Anstrengung  dos  Materials  auf  Druck, 
j»„  der  aiiMere  Üebordruclc  in  ■'«/flcin. 

Der  Mfi-rlichlcfit  Hi's  Kenivfrieffcns  ist  Jui-cli  Uin/ufdgung  eines  Betrages  ron" 
etwa  2  liis  ö  """  je  nach  dum  Durchmesser  Uechnuiij;  xu  tragen. 

Verlangen  Hi*r»ttellung^r(lckstcliteii  eine  grossere  Wandstärke,  als  die  Uecfaiiung 
liefert,  so  sind  natürlich  die  Erst«ren  massgebend.  Hierüber  ist  unter  Elffhren  und 
Cjrlinder  das  Nöthlge  bemerkt. 


n.    Kotbeni^tAngen. 

Mit  Kolbenslnnge  bezeichnet  man  denjenigen  ATaüchiuentlieil,  welcher  die  von 
der  FlUssijrktit  iiuf  dm  Kotben  öbcrtragene  Kraft  und  Bewegung  vom  Kolben  weg, 
oder  die  vom  Kolben  Hui'  diu  Flüssigkeit  zu  Ubertragcudu  Prcissuug  und  Bewegung 
nach  dem  Kolben  hin  leitet. 

Der  QuerBchnitt  der  normalen  Kolbenstange  ist  ein  kreisförmiger:  für  grone. 
wngreclit  arbeitende  Gcbläsemasehin^-n  [iflegt  er  niclit  selten  ein  krebringformiger  lu 
sein.  Als  Material  steht  In  ei-Hter  Lciiie  FluHK^t'jhl  (der  Reiulieil  unil  der  erreichbaren 
Glätte  der  Oberfläche  wegen  auch  daan,  wenn  die  wirkenden  Krülte  ein  weniger 
festes  Mnterial  fordern  sollten),  «odann  folgt  Flusseisw,  Schweisseisen,  Qu8S«isen  Inur 
Busnahmsweitte]  und  Stahlguss. 

Die  BeHnKpnichiing  der  Kolbenütnngen  kann  sein:  einfacher  Zug.  einfacher 
Druck,  einlacher  Zug  nnd  Druck,  Knickung,  llicgung. 

Bezüglich  der  drt'i  erstgenannten  InanRpruchuahnien  ist  nirbto  weiter  zu  bemerken. 
Hinsichtlich  der  Knickung  gilt  nach  Gl.  4;^,  S.  IS, 


1   e 


42 


©   «  f»  ■' 

sofern  bedeutet 

P  die  Kraft,    welrhe  durch  die  St«nge  von  oder  nach  dem  Kolben   zu   leiten    ist, 
8   dtiM  Trägkeitsmoment  des  Stangenquersclinittes, 

l    die  Lilnge  der  Stange,  gemessen  von  der  Mittelebene  den  Kolbens  bb  zur  Aclt»e 
des  Kreuzkopfzapfens, 

']  PÄnt  Unteneluidung  7iri*chen  eint  rencUiedcnen  Liederutig«n  iat  oielit  m  nAoliM«  lofeni 
der  Durcbmcoer  des  KolbcDkäi-jicn)  si-hr  wenig  nbwciuht  von  deoijottigen  des  C^lindnt.  wju  za 
foirdera  ut 

Kein  Kndpiinkt  einer  Kolbunstnagc  liegt  so  fent.  riiss  diese  al«  vin- 
geipannt  betrachtet  weiden  Latin  ( vercl.  bierOber  dea  Yeri^en  « >:iMticitIl  aad 
Festinkeif.  §  h»). 


et    den  DelinutisskoeffizieQteQ  dea  Stangeamateruls. 

€  «iue  mit  KQck&icbt  auf  die  beaoiid«rea  VerhÄltoisee  der  TorliegeodeD  Aafgab« 

zu  wäblende  Zabl  (SieberbeiUkMf&üeiit,  vergl.  dea  Verfassers  .Blastioit&t  und 

Festigkeit',  §  25]. 

Für  stttbeodu  Haachiiieii,  sowie  fllr  liegende  Ma.<!cbii]en  dnan,  wenn  die 
Toni  abwärts  wirkenden  KoIbi*ng« wicht  hcrvorgcrufi-n«  und  cxcentriorh  zur  Kolben- 
stange augreifeiide  KeibuDg  nicbt  vou  Erheblichkeit  ist,  darf  gesetzt  wrixlcn 

S=    8  bia  11.  wenn  die  Belustung  zwischen  Null  und  /*  acbwankb. 
6  =  16    ,    22,     .       .  .  .         +  P  und  —  P  schwankt. 

(Vergl.  (ibrigeng  das  hinsichtlich  der  Wahl  Ton  ©  auf  S.  658  u.  f.  Gesagte, 
welches  auch  hier  zu  einem  ThetI«  Geltung  bat) 

Kolbenstangen,  in  denen  der  Wechsel  der  Kroftricbtung  mit  Stosgwirkuugen 
verknüpft  ist,  sin<i  unt«r  Einführung  eines  entsprechend  höheren  Werthes  für  ©  zu 
berechnan. 

FUr  den  vollen  Kreioquerscbnilt  vom  Durehmesser  '/  wird 


64 


d* 


l 


für  den  Kreisring  mit  den  Durcbmessem  >/  und  d„ 


P  = 


l' 


447 


448 


Aus  01.447  folgt  bei  a=  „„„*  ..„   fDr  rf=l«"  und  i  =  100<» 
a)  mit  @  —  1 1 


2.  11 


.2200000 


b)  mit  S  =  22 


.  2200000 


100» 


1* 
1(111' 


=  10"^. 


=  ■>• 


d.  h.  ein  Stab  vom  Durchmesser  1'^'"  und  von  der  L&nge  1*°  darf  mit  1%=  10,  besw.  5''* 
belastet  werden.     Somit  allgemein 


*0 
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wobei  I  in  Meter  eioKuftlhren  ist. 

Bf ispiels weise  Rndet  sich  die  Stürke  der  Kolbenstange  einer  liegenden  Dampf- 
maschine, für  welche  V  =  riOOG"»,  {  =  1,6»"  mit  ©  =  22  zu 


=  \/'- 


5000 


1,5»=  6.9'^» 


Bei  liegenden  Maschinen  von  grOsaeren  .Abmessungen  und  bei  solchen  mit 
schweren  Kolben  muss  die  Kolbenstange  eine  beiderseits  (also  auch  auf  der  Boden- 
Seite  des  Cjrlindors)  durrhgehendi^  sein  und  Huf  beiden  Seiten  gefllhrt  werden.     Soll 
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Miuchinciielementc  der  g«iadUni^a  Bewvgaog. 


sie  liierbei  die  Aufgabe  vires  Trügf^rs  t^rfiin«!!,  waii  zu  verlangen  ist.  m)  muss  ihre 
HtUrke  derart  bestimmt  werden,  daas  diu  Burclibiegung  dvn  büchstens  uach  für  xa* 
lässig  erachteten  Betrug,  d.  b.  etwa  1   bis  2'"™  nicbt  aberscUreiUt  M.     I«t 

L  die  Entfernung  d4>r  gerade  geführten  Stutzpunkt«  der  Kolbenstange'), 

Gh  das  in  der  Mitte  der  Stunge  wirbend  gedachte  Gewicht  des  Kolbeos, 

G^    ,     Gewicht  der  .St«nge, 

y'  difl  Durchbiegung  iii  d(>r  Mitte  der  Stang«,  d.  i.  im  Angrißspunkt«  der  Kraft  Cr^ 


% 


Ö4 


d*  ^  =^"20"  '''•     '****'• 


TS- ('''-''•'> 


1 


-^(<''-''o'). 


so  folgt  nach  Gl.  27,  S.  14, 


/={G.+-i-f.-.) 


'I  Der  llalbiuMiicr  ileü  Kolli enk&rpftm  i«l  dann  minitfiiteni)  rmi  das  \,b-  bi*  ^ach«  dar  xa- 
gela«i«aen  Purebb lugung  kloincr  £U  wabloD,  alti  der  Uulbmcsrei;  der  Cylindorbohrung. 

*)  Die  FOhruDgen  in  den  Cyl  inderdeck  et  n  kOanen  nur  dann  als  StQtipunkt«  gelten.  w«nu 
—  •mn  in  der  Marin«  Euwcilen  goHchiebt  -~  taan  die  Stopfbücbve  cu  einem  Lt^vr  mil  aacbat^- 
bar»r  Untencfaalij  gealslt^t.  oder  wenn  die  I''uhriingabflch8e  (der  Urutidriiig)  ko  V-tn^  gewählt  «rird, 
dose  die  FiäcbenpreiMiuiit!'  ewüi;hm  Släiiifn  und  BDch>e  ^esQuend  klein  aualUUt. 

Kiiti*  KoiiHtrtiktion  der  xwdien  Art  eudit  die  Milrkiecho  MtLicbin«^nl)nu>An(ULll.  vorm.  Kamii 
A,  Co.  in  Wetter  n.  K.  (D.  R.-P.  Nr.  «84.^1  vom  l'A.  Mai  1897]  durch  ibrc  6ruQdb(lch«(i  mit  Mdbrt- 
thäti^^r  Kinstellun^  xu   «ehH<ri>n.     Fig.  43il  ':eigt  diene  BOchue  mit  H  koncentrinclien  KugoItlBeh«!! 


Kg.  «S. 


(in  der  Hitt«  und  an  b«id«n  Enden),  Kodu«  %k  der  wechselnden  Schiefstellung  der  Ko1b«Mtange 
infolge  der  Durch bieguiig  fel^n  kuin.   Dntuit  bleibt  die  ianffeTrafflläehe  der  BOobae  immer  wirioMD- 

IJtenau  eingepante  und  di«>  Kolbcimlungi^  pniiMtiid  uiuKcbli»««Gnde  Fnhrungtbdchsen  kSnoes 
der  Bewegung  der  Koibcoitauge  nicht  folgen ;  infolgedcascn  bei  grossen  liegenden  MAachioen  mit 
wrheblicher  Darchbiegnog  der  Stange  leieht  ein  HeiNNlniifen  der»eiben  einlrill. 

Der  iluiiaer«  cylindriechc  Tbcii  der  örundbDcL»«  Fig.  438  mua  aultlriich  a  tu  reichenden  Spiel- 
riiuiii  hAben,  ebenau  niiiBB  di^  Bohrung  der  Brille  entsprechend  grSMer  alt  der  DuTobmeuer  der 
Stange  gclialteu  werden, 

Für  gewOhnlii-Ii  iit  Brid«  nicht  der  Fall,  weahalb  h  voa  der  Mitt«  den  Kreuzkopfea  bii  tat 
Mitte  det  hinteren  Schlitten*  gerechnet  werden  inu«. 


Kolb<-B*taB^«n. 


S98 


Soll  das  Gewicht  des  Kolbens  und  des  betreßencten  Theiles  dvr  Kolbvustange 
anniittelbar  toii  der  Cvlittderwandung  getra{{en  uad  so  die  Durchbiegung  vvruiii;dcn 
werden,  so  giebt  man  dem  Kolbeiiküq>er  lim  Ougematz  zum  Inhalt  der  Fuasbemcr- 
Icung  1  auf  S.  592)  einen  Durchmesser  »o  gross,  das«  er,  ohne  xu  klemmen,  der 
Cylinderbohrun;;  entspricht,  und  ordnet  womöglich  überdies  eine  den  Kolben  stutzende 
Ltederung  (S.  587)  im.  Hierbei  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Pressung  itwischen  dem 
gleitenden  Kolben  und  dem  ihn  tragenden  Cjlindenuunt«l  nicht  grösser  sich  ergiebt, 
kls  man  in  der  Bertlhrangsfliiche  zwischen  Kreuzkopf  und  Gleitbnhn  Rlr  zuliÄssig 
erachtet  (S.  fiti"  und  OfiS),  Die  bei  so  getragenen  schweren  Kolben  im  Betrieb 
auftretende,  Kolben  und  Stange  excentrisch  belnstende  Koibung  kann 
unter  Umständen  eine  recht  bedeutende  Anstrengung  sovie  recht 
erhebliche  Formanderungen  der  Stange  und  Klemmungen  den  Kolbens 
im  Cylinder  zur  Folge  haben,  namentlich  dann,  ^renn  die  Stärke  der  Stange 
zu  gering  gewählt  wurde.  Auch  die  Rückwirkung  auf  die  Stopfbüchsen  bleibt  dann 
nicht  aus.  Verfasser  ist  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  entschieden  für  reichliche 
Bemessung  des  Stange  nqufrschiiittes. 

Ist  die  Kulbvniuusac  einseitig,  d.  h.  so  Tcrtheilt,  dass  der  Schwerpunkt  ausser- 
halb der  Achse  liegt,  so  wirkt  bei  gräsaerer  Umdrehungszahl  die  durch  die  ab- 
weduelnde  Beschleunigung  und  Venögerung  wachgerufene  Mapsenkraft  in  uhulieber 
Weise  nachtheilig,  wie  oben  in  Bezug  auf  die  Ueibung  des  Kolbens  an  der  C^lmder- 
wandang  erörtert  worden  ist.  (Vergl.  die  S.  tH>8  und  60!)  besprochene  Wirkung  der 
einseitigen  Massenvertheilung  bei  Kreuzköpfun.) 

In  Fällen  der  soeben  bezeichneten  Art,  wie  auch  dann,  wenn  die  StUrke  der 
Stange  ron  der  hüchstens  ftlr  zulässig  erachteten  Durchbiegung  abhängig  gemacht 
wird,  hat  mnn  auf  möglichste  Verminderung  der  Gewichte  Gt  und  0^  bedacht  zu 
st^in  und  kommt  so  zu  Kolben  aus  g^schroiedotem  Muten»]  oder  aus  zähem  Stabl- 
guss  und  zu  hohlen  Kolbenstangen. 

Kollmunu  hält  die  Entstehung  einer  KrUmmuiig  kolhentragender  Stangen 
im  Betriebe  fem,  indem  er  durch  das  Kolben-  und  Stangengewicht  nicht  die  gerade 
hergestellt«  Stange  krumm  durchbiegen  Wisst.  sondern  die  Kolbsnstange  derartig 
gekrümmt  herstellt,  das«  sie  unter  Einwirkung  der  Schwerkrilfto  zu  einer  geraden 
Stange  durchgebogen  wird.  Die  rohe  Kolbenstange  erbiUt  eine  der  voraussichtlichen 
Durchbiei^ng  annähernd  entspreelionde  Krümmung  und  wird  um  so  viel  länger 
gemacht,  dass  ihre  Enden  bis  zur  Mitte  des  Kreuzkopfes,  bezw.  des  Tragschuhes  der 
betreffenden  Dampfmaschine  reichen,  worauf  sie  an  diesen  Punkten  derartig  auf  zwei 
Lagerböcke  einer  Drehbank  aufgebracht  wird,  daes  die  erhabene  Seite  der  Grilramung 
nach  oben  zu  liegen  kommt,  und  dass  die  Stangonenden  in  genau  gleicher  HOhc  über 
dem  Drehimnkbett  sich  befinden.  In  dieser  Lage  werden  die  Letzteren  sicher  befestigt. 
Hivrauf  wird  die  rohe  Stange  da.  wo  später  der  Kolben  seinen  Sitz  erhalten  soll, 
durch  ein  Gewicht  (Jt  betastet  und  «inmit  nunmehr  infolge  der  Durchbiegung  eine 
aunähemd  gerade  Form  an.  Hieran  schliesst  sieb  das  Abdrehen  der  elastisch  durch- 
gebogenen Stange  mittelst  rotirenden  Stich elgehUuses  u.  s.  w. 


C,   Bftck,  Dl*  liuchiatncUuiflaU,    R.  Aunae«. 
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MudiiDeDeleiuente  der  g«radlini{^  Bowegung. 


C.  Stopfbüchsen. 

Durchdringt  eine  bewegtR  Stange  die  Wand,    welche  zwei  Käome   trenot.    in 

denen  »ich  FldHsigkeiten  befinden,  lioron  UMiertritt  von  dem  vmvn  in  den  linderen 
Rauri  XU  vt>rhindern  i$t,  so  niuas  eine  Abdiclitung  geg«n[llj«r  der  Oberfl&clii!  dt^r 
bewegten  Stange  und  gegenüber  dei-  rubeiiden  Locbwandung  ^ttönden-  In  der 
Hcrbeittlbrung  dieser  Abdiebtung  bestebt  der  Zweck  der  Stopfbuchse. 

Die  weseiitltcben  Theile  einer  StopfbUcbse  sind;  die  Brille  a,  Fig.  2iM),  Taf.  :^7. 
die  Packung  im  Kaume  />,  die  BUcbsc  '',  die  Schrauben  fl  zum  Zusammen  pressen 
der  Packung.  Nichb  wesentlich  sind  die  GrundbUchso  *•  und  der  Oclrioj;  /; 
Fig.  261,  Taf.  37. 

AU  Diclilungsnmterial  werden  verwendet:  Hanf,  Baumwolle,  Leder,  Qumaii, 
Äsbctit,  Metallgew t-be.  Metallringe  u.  e.  w. 


I.  St«|ifbacfa]«on  mit  Hanf.  BauDiwolk'  uml  derv;].  uU  Packangsm&terial. 

Früher  wur  es  vorzugsweise  Uanf,  w^lüher  bU  Packung  Verwendung  fand  und 
zwar  in  Form  von  sogenannten  HsnfK^pfen  (geliucbteii),  die  mit  gescbmolzeaem  Talg 
getränkt  sind.  Sie  werden  spiralförmig  in  den  Raum  zwischen  Kolbenstange  und 
BUt'häeu Wändung  eingelegt  und  t'estg^drückt  unter  ZiihUlfenahm«  von  Hammer  und 
Schlagholz  ('der  Schlngeisen.  Dabei  ist  auf  gleicbmäsaig  starke  Schichtung  r.u  achten. 
Diese  Utlcksicht  lässt  sich  am  vollkomraensten  und  leichtesten  erfüllen,  wenn  man 
stait  der  spiralförmigen  Lugen,  wie  eben  angegeben,  volle  Kreisringe  ainle^.  die 
aus  gleichmässig  stttrken  Strecken  der  Hunfzöpfe  gebildet  worden  sind. 

In  neuerer  Zl-II  bat  die  Baumwolle  ihrer  grösseren  Elnsticität  und  der  grosseren 
Feinheit  Ihrer  Fii.'ieni  wegen  den  Hanf  als  Piickungsmaterial  zurQckged rängt.  Sie 
pflegt  in  Form  von  geflochtenen  Scbntlreu  mit  rundem  oder  auch  mit  qua(lrati«fhi-m 
Queraclmltt  (dessen  Ecken  abgenindet  sind)  und  dessen  Durehmesser,  bezw.  Seiten* 
länge  der  Breite  des  ringRirmigen  Packungsraumes  der  StnpfbOcbse  eotspricht,  zur 
Terwenduug  zu  gelangen.  Die  Packung  baut  man  alsdann  entweder  uns  einzelnen, 
schräg  geschnittene  Kndtliichen  beHitzenden  Stücken  in  Form  von  Hingen  mit  stumpf, 
in  einer  Sehne  sich  berilhreudeu  Enden  und  uutur  VeraetxuDg  der  Stosantellen  zu- 
sammen oder  mau  legt  die  Schnur  »[liralfürniii;  ein,  wie  oben  bei  dem  Hanf  erwähnt. 
Je  nach  der  Art  der  Flüssigkeil,  gegenüber  welcher  abgedichtet  werden  «oll,  wird 
die  Baumwolle  mit  Talg  behandelt  oder  mit  geschmolzenem  Talg  vollständig  durch- 
tränkt oder  auch  in  Talg  gpkocht.  Letzteres  empfiehlt  sich  beispielsweise  unter  Ver- 
wendung locker  geflochtener  vierkantiger  Stränge  gegenüber  stark  gepresstem  Wasser 
und  ist  'zwt^ck  massiger  weise  noch  dadurch  zu  ergänzen,  daas  jeder  in  den  Packangs- 
raum  eingebrachte  und  festgedrilckte  King  mit  beissem  Talg  QbergoBsen  wird.  Dio 
Bauniwollpackung  pSegt  dann  an  die  Stelle  von  Manschetten  zu  treten  (vergl. 
S.  S74  u,  f..  sowie  S.  Ö02)  und  hat  diesen  gegenüber  den  Vorzug,  dass  die  Erneuerung 
de«  DichtuDgsmaterioU,  zutreffendenfalls  auch  die  Wiederherboinibning  der  Dichtung 


Sl«pfb(lc1u«ii  mit  HanT.  Bftumwolle  und  d«rsl.  «b  Packunt*iaAteri«l. 
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mit  dem  alten  Packungsmaterial  iti  vieleu  Füllen  leichter  erfolgen  kann.  Der  Ersatz 
einer  Manschette'  ist  ziemlicb  oft  umständlich  und  zeitraubend. 

Die  folgenden,  auf  die  Form  und  Abmessungen  der  Stuiifbilcbsen  aicli  bexiehen« 
den  Erörferungpn  nehmen  entsprechend  der  Entwicklung  dur  Stopfbtlchsenkonstruk- 
tiouen  in  erster  Linie  immer  uuf  das  ält«re  Packtingsmaterial,  den  Hanf.  Bezug.  Die 
Konrtniktion  der  Stopfbüchsen  bei  Venvendung  von  Baumwolle  bleibt  im  Allgemeinen 
dieselbe. 

Xach  dem  Einbringen  der  Packung  wird  die  ßriltt*  aufg^ä«tet.  mittelst  der 
Schrauben  angezogen  und  damit  die  Packung  gegen  diß  Stange  gedruckt.  Falls  sich 
hierbei  die  Erstere  noch  bedeutend  zusammen  pressen  KsRt.  ist  die  BQchse  n-iedcr  voll 
zu  machen. 

Im  Qebrauclie  riUtzt  sich  die  Packung  ab,  infolgedessen  von  Zeit  icu  Zeit  ein 
Nachziehen  der  Brille  erforderlich  wird. 

Ebenso  verhört  der  Hanf  mit  der  Zeit  du  ihm  beim  Einlegen  mitgegebene 
Fett,  welches  dann  durch  neue«  ersetzt  werden  mau.  Dieser  Ersatz  lüsst  «ich  hier 
leichter  enticien  als  bei  den  Kolben.  Darin  liegt  ein  Grund,  weslmlb  Hanf  für 
Stopfbüchsen  noch  sehr  viel  vorwendet  wurde,  als  seine  Benützung  zu  Kolbendich- 
iungen  schon  fast  aufgehört  hatte. 

Bezüglich  der  einzelnen  Theüe  und  Abmessungen  der  StopfbOchsen  gilt  Fol- 
geades. 

Die  Qröftse  der  Masse  dea  Packung»materialB  steht  im  geraden  Verhältniss  zur 
Dauer  der  Packung.  Ju  mehr  Packungsmaterial,  um  so  weniger  oft  wird  neues 
Verpacken  der  Stopfbuchse  f^rforderlich  werden.  Daraus  ist  zu  schtiessen,  dass  die 
Ringbreitc  'i  ((/; — -  i/)  gross  gelialtfn  werden  soll.  Wiv  weit  hier  zweckmüs^ig  zu 
gehen  ist,  liegt  in  dem  Ermessen  des  Konstrukteur;;.    Mtltelwerthe  liefert  die  Qleichung 

4,  =  </ -i- 4  l/rf  bis  tl-^hV(l, 

enlsprecbend  einer  Packangsdicke  von  4ii0 

*,  =  2l^'f7bi«  2.5  [^7^ 

worin  ^mmtliche  Masse  in  mm. 

Für  Abdichtung  der  Stungenofoerfläcbe  gegenüber  gaaRirmigeu  Körpern,  wie 
Dampf,  Luft  u.  s.  w. ,  ist  ein  reichlicher  bemessenes  (^^  am  Platze,  als  tropfbar 
flüssigen  Körpern,  wie  z.  B.  Waaser,  gegenüber.  Für  kleine  Stangendurcbmesser 
kommt  noch  die  Itllcksicht  auf  boiuemes  Verpacken  der  ätopfbüchse  in  Betracht.  Die 
Werthe  </,,  bezw.  ,<•,  tragen  diesem  Umstände  Rechnung. 

Ftlr  grOasere  Hübe  der  Packung  äprcchcn  ausser  dem  eben  angeführten  Grunde 
der  gröascren  Dauer  die  geringere  Pressung,  deri-n  sie  bedarf,  um  abzudichten,  die 
dadurch  hi'diugtc  Schonung  der  Stangenobertläche.  Die  Letztere  leidet  um  so  mehr, 
je  st&rker  die  Pressung  der  Packung  ist.  Diese  enthält  immer  Verunreinigungen  in 
sich,  an  denen  sich  die  Stange  um  so  mehr  abnUtzt.  mit  je  grösserem  Druck  na 
angepresst  wurde.  Der  Einfluss  solcher  kleiner  Körper  lässt  sich  an  den  Kinnen, 
welche  gebrauchte  Kolbenstangen  nicht  selten  z«igen,  deutlich  erkennen. 

Gegen  hohe  Packung  spricht  der  grössere  Reibungsividerstand,  den  sie  —  bei 
gleicher  Pressung  —  ergiebt,  verglichen  mit  weniger  hohen,  sowie  der  Umstand, 
das.«)  sich  die  Maschinen  mit  hohen  Stopt'büclisen  läuger  oder  höher  bauen.  Der 
letztere  Grund  ist  zuweilen  Ur«:iche,    dass   geringe  Packungshohe   angeordnet   wird. 
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596  Maschinen elemente  der  geradlinigen  Bewegung. 

Im  Allgemeinen  entscheiden  wir  uns  fUr  hohe  Fackungen  und  setzen  im  Mittel 

''««  ^  3  ((h  -  (^  bis  4  (rf,  -  rf)  =  6  Si  bis  8  s, 


jedenfalls 
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Fig.  434. 
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Handelt  es  sich  um  Abdichtung  gegenüber  einem  gas- 
förmigen Körper,  mag  A  reichlicher,  betrifft  es  Wasserdichtung, 
kann  es  knapper  gehalten  werden. 

Sowohl  bei  r/j  wie  bei  h  kommt  auch  die  Dauer  des  Be- 
triebes in  Betracht.  Für  fortgesetzt  arbeitende,  fQr  schoellgehende 
Maschinen  wird  grössere  Packungsmasse  angezeigt  sein,  als  für 
Maschinen,  welche  wöchentlich  nur  einige  Stunden  im  Betriebe 
sind  und  welche  geringe  Geschwindigkeit  besitzen.  Die  besonderen 
Verhältnisse  legen  dem  Konstrukteur  auch  hier  nicht  selten  Be- 
schränkungen auf. 

Die  Stärke  der  StopfbUchsenschrauben  hängt  zunächst 
ab  von  dem  Drucke,  mit  welchem  die  Packung  von  aussen  nach 
innen  zu  pressen  ist.     Bedeutet,  Fig.  434, 

j)j  die  Flächenpressung   in  der  Ebene  h  h,   also  p^  -j-  ('/i*  —  ä^)  den  Druck,    mit 

welchem  sieb  die  Brille  gegen  die  Packung  legt, 

p^  die  Flächenpressung   in  der  Ebene  c  a,   also  p^  —^  {d^^  —  tJ^)  den  Druck,    mit 

welchem  der  Grund  der  Büchse  gegen  die  Packung  wirkt, 
p  die    Flächenpressung    in    der  Ebene   cc,   bestimmt   durch    den  Abstand    x   vom 

Grunde  der  Büchse, 
p  +  dp  die  Flächen  Pressung  in  der  Ebene  (/  (/,  bestimmt  durch  den  Abstand  x  -^  il  i 

vom  Grunde  der  Büchse, 
p„  den  Ueberilruck  der  durch  die  Stojif'büclise  abzudichtenden  Flü.ssigkeit, 
jL  den   Koeffizienten    der  lieibung,    zwischen  Packung    und  Stange   und    zwischen 
Packung   uml   Büchsenwamlung,    welch'  letztere    ebenfalls    möglichst   glatt    sein    soll. 

so  ergiobt  sich  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Scheibenelement  —  (ßy^  —  f/*l  il  j 

die  Pressung,   welche  es  in  achsialer  Richtung  empfängt,  radial  gleich  gross  weiter 
Kiebt, 

-'"-    -'-'•^^j .'■'■ 

I'  ''i  -  '' 

II  y       —       11 

Die  Konstiinti'  bestimmt  sich  durch  die  gleichzeitigen  Wertlie 

■'■  =  l-'i    /'    ■;',. 


womit  folfft 


i  II  .r 


p  '■ "  ;'i ' 
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Wird  im  ongtlrsttgaton  Falle  p.  =  0,25  (fUr  DampfatopfbOchsfln  u.  s.  w.) 
gesetzt  und  ausserdem  noch  angenommen,  dass  die  Abdichtung  in  der  Ebene  n  a 
mit  p,  =  />ü  fllr  j^  =  ((/,  —  ff\  g^erade  noch  genügend  statthat,  so  folgt 

P,  =  n '*•'"  =  2.72  i»„  =  =- 3 /V 
Ist 
i  die  Anzahl  der  S topf büchaenseh rauben, 
5  der  Duirlimesser  der  Stoptbuchaenschrauben, 
so  folgt  nach  den  ßl.  1G5.  bezw.  106,  S.  128, 

-^  w,«  -  dn  3  p„ -*;«>!, 

worin  V^225.  bexw.  180  oder  1500,  beiw.  1200"«  (vergl.  S.  128). 

Die  Muttern  dar  StopfbQcbaen  von  Dampfmaschinea  u.  dergl.  werden 
TerViiiltnissmiiasig  häufig  gedreht.  Im  Interesse  der  Duucr  des  Gewindes  und  dea 
guten,  vollen  Anliegens  der  Qewinilcßächen  empfiehlt  es  »ich,  die  Pressung  in  den 
Gewindeflüclicu  nicht  ao  hoch  la  geistatten,  aU  bei  DcrestigungsäChraubun.  Das 
kunn  dadurch  geschehen,  dass  dit  Mutter  höber  als  3  gemacht  oder  das»  die  normale 
Muiterhßhe  beibehalten  und  S  »trtrker  genommen  wird.  Verfasser  ist  im  Allgemeinen 
fUr  den  letzteren  Weg  und  setzt  deshalb  k,'  ^  t'OO  für  i  in  engl.  Zollen  oder 
Jt/  =  120  ftlr  i  in  cm,  sodass  die  erwähnte  Flächen  pressung  höchstens  zwei  Drittel 
derjenigen  beträgt,  welche  ftir  gewöhnliche,  nach  Gl.  166  berechnete  BefpHtigungs- 
schrauben  eintritt. 

Damit  wird 


-j-(rf,«-d'>3p,  =800^'j 


oder 
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=  120  5»  3 
je  nachdeni  3  in  engl.  Zollen  oder  in  em  ermittelt  werden  soll. 

Hierin  ist  fQr  /»^  mindestens  3  su  setzen  und  zu  beachten,  daas  im  gewöhn- 
lichen Maschinenbau  'S  ^  ^"  ^^B^  ^^  wählen  ist.  Schwächer«  Schrauben  sind  nur 
in  Sonderfiillen  anzuordnen. 

Beispiel.  Der  Durchme»>ier  der  abzudichtenden  Kolbenstange  einer  Dampf- 
maschine ist  100"™;  die  grösste  Pressung  im  Innern  des  Dampfcylinders  betrage 
S^  Cebordruck;  hiernach  ist  bei  S  StopfbUchsensch rauben  und  sofern  nach  GL  ihO 

d,  =  100  +  hVm  =  150  '"" 
gewählt  wird,  für  die  Schraubenstärke  maasgebend 


^  (15*  -  10») .  3  .  5 


800  «*  .  3 
i  =  0,783"  engl.. 

welcher  Betrag  je  nach  dem  Ermessen  de«  Konstrukteurs  Abniodung  auf  ^,'i"  oder 

','h"  engl,  zu  erfahren  hat. 

Für    die    Stopfbuchsen    hydraulischer    Apparate    mit    sehr    hohen 

Pressungen   ies  Druckwasaers   geht  man  bis  auf  ^,  —  'T'J'tt  berab  and  erhält 


damit  die  Beziehung 


4(v-<i')  4-/^ =*/«•). 
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Moschineneletnente  der  geradlinigen  Bewegnog. 


In  Fällen  dieser  Art  gestattet  man  überdies  hohe  Beanspruchung  der  Schrauben, 
li,'  =  21Q,  bezw.  216  oder  1800,  bezw.  1440''«  (vergl.  Fuasbemerkung  1,   S.  127). 

Die  Anzahl  der  StopfbQcbsenschrauben  hängt,  wenn  zunächst  von  der 
Grösse  der  zu  Übertragenden  Kraft  abgesehen  wird,  vorzugsweise  ab  von  der  Mög- 
lichkeit eines  gleichmüssigen  Anziehens')  und  von  der  Befestigung  der  Brille  so, 
dass  deren  Achse  mit  der  Stangenachse  zusammenfällt.  Dos  ist  am  besten  erreichbar 
mit  einer  einzigen  Schraube  oder  Mutter,  welche  die  Brille  gegen  die  Packung  drQckt 

Fig.  -135. 


Fig.  436. 


(Fig.  -'ii^  liis  27(1,  Titf,  ;!7),    ilanu  durch  drei  Sclirnube»  mit  Muttern,   weil  dadurcli 
die    Müglidikcit  .L'L'bott'ii   i.st.    die    Flaiisclio   iler  Brille    an    drei    Punkten    zu    sichern. 


')  Im  das  f,'leiiliu)ii,4.-ige  AnzielKüi  /.u  siclicrii,  pliegt  man  wohl  auch  bi'i  groasen  Mascliinen, 
00  iiaiii"ntlii;!i  bei  ili.'ii.jt> nieten  \\er  Miirino,  die  grösseren  und  wichtigeren  Stopfbüchsen brillen  mit 
besondtren  AiiziehvuniLlitimgi'n  ku  versehen,  meist  di.-iiirt.  Uas.<  die  Muttern  Zahnkränze  erhalten, 
in  welch''  .Silinecken  cingit-ilfn,  dii.'  auf  gemeinschaftlich  er  Spindel  sit7,en.  Bei  Anordnung  eolcher 
Anzielivoiiichluugi'H  Kind  7.\\v\  StopfbüchsenBchruuben  ganz  am  Platze. 


T«)>fbaeluen  mit  Hanf,  BiinrnvoUft  mi<l  ^«rgl.  ala  Paclcu&gnniitena]. 
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welclie  cribrderlicli  und  ausreichend  siticl,  um  die  Kbene  der  Flnnscliu  und  damit  die 
Läge  der  Bnllenacbse  za  bestimmen  Wenn  trotzdem  oft  StopfbDchxen  mit  Kw«i 
iHchraubi'ii  vorkommen,  innbesfindere  bei  kleinem  StuiigendurchmenNtjr,  so  lie|{t  da-i 
in  der  Kostspieligkeit  der  Konstruktion  mit  einer  Mutter  uud  darin,  dass  sich  niclit 
immer  Platz  und  Zugänglicbkeit  scbatfeii  liUst,  um  mit  dem  Schlüssel  bequem  drei 
Muttern  anziehen  -lu  köuaen  (.für  zwei  MuLteni  lässi  sich  das  leiclit«r  erreichen), 
sowii»  darin,  dnss  eich  die  Stopfbuchse  mit  zwei  Schrauben  in  der  Regel  billiger 
stellt  als  mit  drei. 

Mehr  Schrauben  als  drei  nnsiiwondpn,  ist  mit  Rdcksicbt  darauf,  dof«  drei 
Schrauben  die  Lage  cl«r  BrillennchRe  durch  die  FlanHcheneben«'  vollstündig  bestimmen, 
nur  dann  angezeigt,  wenn  die  ärbsse  d«r  auszuübenden  Kraft  03  erfordert.  Dies 
trifft  X.  B.  zu  für  StopfbQchsen  von  Pumpen  mit  Taucherkolben,  wenn  deren  Durch- 
messer und  die  FlQssigkeitspr essung  so  gross  sind,  dass  mit  drei  Schrsubeo  nicht 
mehr  auszukommen  ist,  ferner  für  die  Stopfbüchsen  von  Akkumulatoren  u.  s.  w.  So 
zeigt  Fig.  4^5  eine  Konstruktion  der  letzteren  Art  mit  zwölf  Schrauben  von  P/4"  engl. 
Durchmesser  bei  ^O  "^mj  Arbvitspn^äung  des  Wnssera,  Fig.  4S6,  die  Kolbenstopf- 
biichne  eines  h>'(iniu!tächt.-n  Krahnea  mit  acht  Schrauben  von  l'i"  engl.  Stärke 
(Rudolf  Dinglingcr  in  CUtltcn). 

Beim  Anziehen  der  StopfbQchse  ist  darauf  zu  achten,  dass  dieselbe  auf  der 
Stange  nicht  klemmt.  Die  Schraubenl Scher  in  der  Brille  sind  etwas  grösser  zu  halten, 
als  der  Durchmesser  der  Schrauben. 

Da  die  Fackimg,  gegen  welche  die  Brille  gepresst  wird,  sich  ahnDtzt  und  diese 
Pressung  selbst  sich  ändert,  so  siml  einfache  Muttern,  welche  sich  gegen  die  BHllen- 
flanscfae  legen,  nicht  im  Stande,  die^e  dauernd  in  ihrer  Lage  zu  erhalten.  Sie  werden 
sich  vielmehr  von  selbst  lockprn.  Das  zu  verhindern,  sind  Gegenmuttern  anzuordnen, 
wie  dies  z.  B.  die  F!g.  2(!:^  und  Fig.  2(>0,  Taf.  37,  zeigen.  Die  letztere  Art  und 
Weise,  bei  welcher  die  B rillen Hansche  zwischen  den  beiden  Muttern  liegt,  ist  aus 
zwei  GrUnden  vorzu:iiehen:  einmiil  wird  dadurch  die  Plansche  festgele>;l  und  Ktemiuen 
bei  einseitiger  Abtilitzung  der  Packung  vermieden,  was  bei  der  Gegenmutter  in 
Fig.  263  nicht  mSglich  ist,  und  zweitens  bietet  die  untere  Mutter  ein  sehr  be«|uemes 
Mittel,  die  Brille  aus  der  BQchse  zu  ziehen,  welches  besonders  bei  grossen  und 
schworen  Stopfbuchsen  nicht  ohne  Wertb  ist.  Besitzt  die  Stopfbüchse  mehr  aU 
drei  Schrauben,  so  genügt  es,  zwei  oder  dr«i  von  ihnen  mit  Gegenmutter  zum  Lüften 
der  Brille  zu  verachen. 

Die  Anordnung  der  Muttern  unterhalb  l>odingt  allerdings  eine  um  die  Muttcr- 
hChe  längere  Brille,  weshalb  man  sie.  was  zulässig,  häutig  niedriger  als  Dermale 
Muttern  hält. 


Die  Befestigung  der  Schrauben  mit  der  BQcbse  kann  in  verschiedener 
Weise  erfolgen. 

Die  einfachste  Art  der  Verbindung  giebt  die  Sliflschraube,  Fig.  263  und  264, 
Taf.  87.  Sie  gestattet  ausserdem  die  Binwärt«beweguag  der  Brille  bis  zur  Bflchäe, 
sofern  die  untere  Mutter  nicht  vorhanden  ist.  Sie  bietet  dagegen  den  Nachtheil,  beim 
Transport  der  die  Büchse  entlialtenden  Cylinderdeckel  leicht  beschSdigt.  verbogen 
and    auch   abgebrochen   zu    werden.     Die  Beseitigung   des   dann  im  Loche  sitzenden 
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Schr&ubenflttlckes,  sowie  die  B«fe8Uguiif;  imitier  nnuen  Schraube  iat  sehr  umstStidlidt. 
Die>it!u  Nai'lit!iL>i1  bei^ttzl  die  in  den  Fig.  ;2G2  dargesUlit«  Befesüguogsn-L'ise  niclit.  da 
die  Schraube  mit  Kopf  entweder  wie  oben  oder  wie  unten  gezeichnet  angeordnet  ist, 
sich  aIeo  leicht  hermisnclimcn  und  einsotzon  liest. 

AehnUcli  Tcrfaält  es  sich  mit  der  Befestigung  in  Fig.  260,  261,  Taf.  37.    und 
Fig.  271,  Taf.  38. 

Der  Navhtheil  der  letzteren  Befestigaugsweisen  gegenüber  der  in  Fj^.  262 
dargestellten,  allerdings  etiras  theureren  Konstruktion  besteht  in  der  fifrösseren 
Entfernung  der  Schrauben  von  der  Achse  der  Kolbenstange.  Fig.  2i3U  giebt  wcf;;^ 
dea  Torstehenden  Kopfos  eine  um  dessen  Höhe  h^  längere  Brille. 

Der  Abstand  der  Schrauben  von  der  Acbäe.  welcher  von  </,,  der  Wandstärke 
der  Bilchso  und  Üin-r  Befestig uugsiveise  mit  der  Letxtereo  abhängt,  soll  nicht  grGsser 
als  noÜiwendig  genommen  werden. 


Die  W&ndsturke  .t  der  Rtlchse  kann  ungoffthr  gleich  der  Packuogsdicke 
«,=0,5  (rf,  —  *0  genommen  werden,  sofern  nicht  Gründe  (wie  z.  B.  Ch^sse  der 
Querschnitte  der  anachli  essen  dun  Tbeile)  niidera  bt^xlimmend  nuftreten. 

Die  Uöhe  /i.,  der  meist  aus  Bronce  gefertigten  Grundbilchse,  weiche  bei  der 
Kolbenstange  liegender  Maschinen,  bei  Schieberstangen  u.  s.  w.  gleichzeitig  Fübrungs- 
bClchse  ist,  soll  in  solchen  FiUU-n  grosser  sein  als  da,  wo  seitliche  Kräflv  nicht 
wirken,  wie  2.  B.  bei  den  Stangen  stehender  Maschinen.  Als  Mittelwetth  für  liegende 
Kolbeiistungeu  kann  angesehen  werden 


h,=:il 


■i:,i 


also 


Für  senkrechte  Kolbenstangen  genOgt  die  drei-  bis  vierfache  Packungsdicke, 
innx  hj  =  1,5  (*/i  —  li)  bis  2  (rfj  —  rf). 


Die  Wandstärke  der  QrundbUchsu  schwankt  zwischen  4  bin  etwa  12""". 
je  nach  dem  Durchmesser  und  je  nach  der  scilUchen  Abnutzung,  welche  zu  (.■rwari«n 
ist  und  die  für  zulässig  erachtet  wird ,  ehe  die  Einsetisung  einer  neuen  Büchse  xu 
erfolgen  hat. 

Ist  diu  Grund  blich  «e  genau  auf  den  Uurchme.sger  der  Kolbenstange  ausgebohrt, 
sowie  gut  in  den  Cylindurdfckel  eingepasHt,  und  hat  die  Btange  das  Bestreben,  »ich 
erheblich  durchzubiegen,  »o  pflegt  infolge  dur  hohen  Flächen prcjisungen,  welche  sich 
an  den  in  Betracht  kommenden  Stellen  der  BUchse  einsU-lIeii,  leicht  Heisslaufen  der 
Stange  einzutreten.  Um  das  zu  vermeiden  bohrt  mau  die  OrundbDchse  hßufig 
um  1  bis  2"™  weiter.  Diese  hört  damit  allerdings  auf.  die  Stange  zu  tragen.  Eine 
Konstruktion,  welche  dieses  zu  vermeiden  sucht,  ist  8.  59:^  in  der  Fussbemerkung  2 
besprochen. 

Bt^i  grossen  SchifFsrnnsthtnen  findet  man  wohl  auch  die  QnindbUeliso  zu  eini>m 
TragUger  mit  verstellbarer  L'utersclialö  uu!<gebildet,  mit  der  Aufgabe,  die  durch  den 
Kolben  schwer  belastet«  Kolbenstange  zu  tragen. 

Die  AbschrSgung  nach  der  Stange  zu  beträgt  etwa  1  :  2.  Manche  Konstrukteure 
entscheiden  sich  ftlr  eine  zweiseitige  Abschrügung,  wie  dies  Fig.  24J9.  Taf.  ä7,  zeigt. 


SUtpfbQcliMii  mit  Hunt,  Bautnirolle  und  ieif(t.  *ls  Ps^kuBKBinalermt. 

Beide  Absdirügungswciscn  eind   mit  gleichem   Brfolf;  im   Qebraucli.     Aucli   Stoiif- 
btlchücn  ohne  ÄbschrÜgung  kommen  ror. 


Die  Brille  wird  FDr  schwache  Stangpo  aas  Bronce  gefertigt,  ftlr  »türkere  aus 
Gi]S3eis«D  mit  Broncefutter.  welches  ungefähr  dieselbe  Stärke  erhült,  wie  die  Qrund- 
bUcbse. 

Der  äussere  Durchmesser  der  Brille  soll  um  etwa  0,5  bis  S*""*  (je  nach  der 
Qrüsse  von  </)  kleinur  sein  aU  r/,,  aus  rolgenden  GrQtidi''n.  Die  Bewegung  der  Eolhen- 
stange  weicht  in  der  Reg«l  um  mehr  oder  weiiigor  von  der  Achse  des  Cjliuders, 
also  auch  von  derjenigen  der  Büchse,  nb.  um  zu  vermeiden,  dass  sich  die  Brille 
infolgedesson  v.u  schnell  ausnützt,  muss  Spielmum  Torhnnden  »ein,  entweder  zwischen 
Stange  und  Brille  oder  zwischen  Brille  und  Btlcfaxe.  Im  erstereu  Falls  wird  sich  die 
Brille  beim  Anziehen  der  Schrauben  in  der  Btichüe  fahren  müssen.  Diese  Führung 
ist  wenigstens  zu  Anfang  so  kurz,  dass  ein  Klemmen  sich  nicht  gut  vermeiden  läs»t. 
Im  zweiten  Falle  fUhrt  sich  die  Brille  an  der  Stande.  Diese  Führung  ist  lang 
genug.  dai$8  ein  Klenmien  auf  der  Stange  nicht  »tatthat.  Domoacb  muss  der  Spiel- 
raum zwischen  Brille  und  BUchse  vorhanden  sein.  Allerdings  tritt  dann  leicht  die 
Erscheinung  auf,  dass  die  Brille  durch  ihre  Bewegungen  die  Abweichung  der  Kolben- 
stange von  der  Achse  nach  aussen  zur  Kenntniss  bringt.  Will  man  dies  nicht,  eo 
muss  der  Spielraum  zwischen  Stange  und  Brille  gelassen  werden. 

Eine  Ausnahme  von  obiger  Regi-l  zu  machen,  erscheint  rüthlich  für  sich 
drehende  StaiigvD,  besonders  wenn  die»i;  schwiagen,  weil  bei  eu;^  an  die  Stange  an- 
5«hlie&seiidcr  Brille  das  Qewinde  dvr  Schrauben  leidet,  und  weil  dteec  selbst  auf 
Biegung  in  Anspruch  genommen  werden  würden. 

Die  Höhe  A,  der  Brille.  Fig.  2C0,  ist  dadurch  bestimmt,  dass  sie.  am  weiteaton 
in  die  Büchse  eiiigescliobeii,  nicht  mehr  Packungsböhe  lasst,  als  erforderlich  ist,  um 
gerade  nCH:h  abzudichten.  Diese  Mindesthöhe  kann  etwa  d^  —  d  genommen  werden. 
Das  wUrde  gehen  ftlr  die  Brille  der  Fig.  261 


und  für  diejenige  der  Fig.  260 


2 

J.—d 


+  ^-  +  A.. 


Die  Flansche  der  Brille  erhält  hei  2  Schrauben  die  in  Fig.  2G0  gezeichnete 
Form,  bei  3  Schrauben  wird  sie  kreisförmig  gestaltet.  Ihre  Stärke  beträgt  bei 
Gusseisen  etwa 


sofern  nicht  besondere  GrUude  fUr  die  Wahl  einer  anderen  Abmessung  vorliegen. 
Bei  2  Schrauben  der  Flansche  die  Form  einer  Ellipse  zu  geben.  fUbrt  eine 
unaCtbige  Vcrihcuerung  der  Herstellung  herbei.  Wird  die  l^Illipsenform  genau  ge- 
arbeitet, so  wird  die  Brille  theurcr,  wird  sie  nicht  genau  gearbeitet,  so  siebt  die  Brille 
naftcbCn  aus.    Grosse  Breite  der  Flansche,  soweit  solche  überhaupt  erforderlich  wird, 
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kann  diu  bei  dur  aus  Kreisbögen  unti  geraden  Linien  zusatninengcsetzten  Begnataag 
ebenso  crnelcn,  indem  man  die  Mitu-tpUDktc  der  Erciac  entsprechend   wAhU. 

Die  ZufQbruQg  von  Schniiermatrrial  nacb  der  Packung  erfolgt  vortlKil- 
baft  in  der  Weise,  dass  man.  wie  z.  B.  iu  Fig.  207,  eiuen  Oelraum  ia  der  Bdchs« 
«cbnftl,  dessen  Abdichtung  nacb  aussen  bin  durcb  ein«  besondere  Stopfbuchse  erfolgt. 
Die  Letztere  «ntfillt.  wenn  der  Oelraum  in  der  Brille  nach  Uassgabe  der  Fig.  2Ö1 
nngelegt  wird.     Auf  das  Schniierloch  ktuin  ein  Oelgefäss  aufgesetzt  werden. 

Weniger  vullkoninien  in  Be/ug  :iuf  Sclimit-rung  sind  die  anderen  Kooetruktionen. 
bei  denen  das  Oel  nur  varbültnissmätisig  laugsum  an  die  Packung  gelangt. 

Bei  den  liegenden  Stopfbüchsen  Fig.  2C'Z  und  26S  wird  die  Stange  durch  £in- 
giessen  von  Oel  in  daa  Loch  tf  geflcliniiert,  bei  der  sufwürts  stehenden  StopfbQchse 
in  derselben  Weise,  bei  abwürts  hSngooden,  Fig.  2«4  und  2*>0,  durcii  Füllen  der 
Binne  h  mit  Schmiermaterial.  welche«  durch  das  Loch  //  nn  die  Stange  gelangt.  Bei 
der  Konstruktion  Fig.  271,  Taf.  8K,  wird  mit  dorn  Schmiernint«rial  die  Itiogsehale  h 
beschickt,  welche  durch  Metall dichtitngen.  wie  sie  bei  den  Kolben  besprochen  worden 
aind,  das  Entweichen  desselben  nach  u&t«n  verhindern.  Die  Schale  selbst  wird  durch 
die  drei  Tcrlüngcrteu  StopfbUchsenscbrauben  gehalten. 

Di«--  Stange  der  honzontal«i:i  Stopfbuchse  Fig.  '-i^l;  Taf.  'il,  wird  mittelst  Dochtes 
geschmiert,  der  einerxeits  in  den  Seh micrbc kalter  a  eintaucht  und  dessen  anderes 
Ende  sich  in  dem  Schroierloch  b  befindet. 

Der  Zweck  der  Erhöhungen  r  in  dou  CylinderWdcn  Fig.  266,  Taf.  37,  and 
Fig.  27 1 ,  Taf.  H8  —  die  Cvlindcr  ateht-n  senkrecht  —  besteht  in  dvr  Abhaltung  etwaiger 
Unreinigkeiten,  welche  sonst  Iciiht  mit  dem  Kondensatiomtwaäscr  in  die  ätupl'bflchse, 
bezw.  in  die  Packung,  eindringen. 


n.   8toprbavliseu  mit  Leder  als  Dichtungsmat^rial. 

Nikcbst  dem  Hanf  und  dur  Baumwolle  findet  gegenüber  kaltem  Wasser 
Stoplbttcfaseumntcrtnl  am  meisten  Verwendung  das  Leder.  Bei  Flüssigkeiten,  welche 
das  Leder  aerstören  oder  es  in  unzulässigem  Grade  erweichen,  wie  warmes  Wassor, 
ist  dieses  Material  nicht  verwendbar. 

LederstopfbUchsen  zeigen  die  Fig.  2t}8,  269  und  270,  Taf.  37.  Die  erstore  und 
letztere  Konstruktion  dichten  gegen  inneren  und  Süsseren ,  die  StopfbUchso  Fig.  269 
Qur  gegen  inneren  Ueberdruck.  Ues  bedeutenden  Reibungswideratandes  wegen  ist 
die  Konstruktion  Fig.  27tt  nicht  zu  empfehlen ,  Fig.  208  verdient  ontachioden  den 
Vorzug. 

Bezüglich  der  Ledermanschetten  darf  auf  das  verwiesen  werden,  was  bei  den 
Kolben  über  dieselben  gesagt  wurde,  S.  57-1  u.  f.  ihre  Befestigung  in  der  Stopf- 
buchse erfolgt  hier  mittelst  Schraube  oder  Mutler,  welche  entweder  einen  aecha- 
kantigen  Kopf  (Fig.  269)  oder  LOcher  a  (Fig.  2ti8)  besitzt.  Im  ersten  Falb  geschieht 
das  Ansehen  mittelst  eines  gewltbnlichen  Seh  raube  DschlttMalai,  im  letzteren  Falle  durch 
einen  Schlüssel ,  dur  einen  Stift  zum  Eingreifen  in  die  Llkher  t  tnigt.  In  nicht 
wcnigeii  Fallen  verdient  die  Baumvrollpackung,  wie  S.  ^04  angegeben,  den  Manschetten 
vorgezogen  zu  werden. 

Die  Konstruktionen  Fig.  208  bis  270  setzen  voraus,   dass  die  Theile,   welche 
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mit  Gewinden  zu  verselieii  sind,  aus  Bronce  oder  BotbgnM  bestehen,  da  Gusseisen- 
gewinde, welche  wiederholt  benutzt  werden  mUs.sen,  nicht  betriebssicher  7.a  sein 
pflegen. 

Ist  in  einem  gogeUcnen  Falle  nos  dieseni  Grunde  oder  nngcairhti  der  Umstünd- 
licbkeit.  mit  welcher  je  nach  der  Form  nnd  den  Abmessungen  des  Arbeitsstücke» 
die  Herstellung  des  Gewinde»  rerknOpfl  sein  kann,  die  Befestigung  der  Manschette 
durch  eine  Schrnube  nicht  zulässig,  ao  erfolgt  dieselbe  mittelst  StopfbUchsenbrille 
durch  2  oder  3  Schrauben,  wie  daa  unter  I.  besprochen  worden  ist;  nur  tritt  hier 
an  Stelle  des  Packuugsniiimes  die  Lederoianschett«. 


m.    StopfbUchseu  mit  Ketall  als  D[chtuni^>>matpr[nl. 

In  neuerer  Zeit  liaben  die  Metallpackuiigen  Hngefaagen.  sich  einzubOigern, 
namentlich  bei  Dampfmaschinen  mit  hohem  Druck,  insbesondere  bei  den  Schiffs- 
masrhinen.  Pur  Maschinen,  welche  mit  Dberhitztem  Dampf  arbeiten,  sind  sie  eine 
Xothweudigkeit. 

Fig.  272,  Taf.  37,  zeigt  die  Uowaldt'sche  MetuUpnckung.  Sie  besteht  aua 
einer  Anzahl  von  je  durch  einen  Schnitt  in  zwei  Theile  zerlegten  Metallringen  mit 
kegelförmigen  StimHAcheD.  Dieselben  werden  mit  rersetzten  Staasstellen  in  der  au« 
der  Abbildung  ersichtlichen  Weise  eingelegt,  oben  wird  ein  Uing  aus  elastischer 
Schnur  zugegeben.  Durch  Anziehen  der  StopfhUchsenniuttcm  wird  das  oberste  und 
das  unteri^te  Ringpaar  an  die  ?ttnng<?  gedrUckt.  wührend  dns  mittlere  Hingpaar  sich 
gegen  die  Wand  des  Packungsniunies  legt  und  hier  abdichtet.  Die  Anzahl  der 
Ringlsgen  richtet  sich  jo  nach  den  Verh&ltni^en.  Soll  beispielaweise  die  SUnge 
durch  die  Mctallpackurg  eine  gewisse  Führung  erfahren,  so  werden  mehr  Kinglagen 
angeordnet,  als  wenn  nur  die  Forderung  der  Abdichtung  zu  befriedigen  ist  u,  ?.  w. 
Zum  Herausnehmen  wie  auch  zum  Kiusetzen  der  einzelnen  Uinghitlften  sind  Löcher 
mit  Gewinde  vorgesehen. 

W.  Gminder  iD.  ß.-P.  Nr.  51S31),  Fig.  273,  Taf.  37,  versiebt  die  zweitheiligeo, 
aus  Weichnietutl  gcfeitigten  Dichtungsringe  an  den  cj^lindrischea  Innen-  und  Aussen- 
flächen  mit  Ringnuthon  von  rechteckigem,  bezv.  dreieckigem  Querschnitt«.  Beim 
Anpressen  werde»  sich  die  schmalen  Flüchen  dicht  an  die  Stungenoberflächc ,  bezvr. 
an  die  Wandung  des  Packungsraumes  legen  und  so  rascher  und  sicherer  abdichten. 
Xaturgemäss  dienen  diesem  Zwecke  die  Nuthen  mit  dreieckigem  Querschnitt  besser, 
nla  diejenigen  mit  rechteckigem;  sie  sind  jedoch  an  der  Inncnftuche  wegen  der  grosseren 
Ahniltzung,  welche  die  dasclbät  vorU bergleite udc  Stange  hcrbeiftlhren  niQftste,  nicht 
zuläwig.  Wenn  diesen  Riiignutbeo  eine  die  Pressung  viTniinderndc  Wirksamkeit 
zugeschrieben  wird,  wie  das  bisher  bei  der  sogenannten  Itabvrinthdichtung  geschah 
(.die  geriffelten  Flüchen  der  Packung  —  auch  Labyrinthdichtung  genannt  —  bezwecken 
Drosselung  deH  Dampfes,  wodurch  dessen  Spannkraft  rasch  auf  Null  heruhsinkt*),  «o 
ist  das  nach  Massgabe  des  S.  571  u.  f.  Gesagten  ein  Irrthuin.  Im  vorliegenden  Falle 
ftlllen  sich  Überdies  die  Kutben  an  der  Stange  mit  Oel  und  Schmutz  aus,  sind  also  — 
kurze  Zeit  nach  der  Inbetriebsetzung  —  überhaupt  nicht  mehr  als  Kuthen  (Quer- 
schnittserweiterungen) Torhanden.  Dass  alsdann  dieses  Ftlllniaterial  die  Abdichtung 
sichernd  wirkt,  liegt  auf  der  Hand. 
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Beim  Einsetzen  livt  MetiUlpackung  sind  die  kegelförmigen  Flücheo  zunSchst 
gut  einisufettei),  sodanu  bringt  man  mittelst  der  jeder  Packung  beigegebonen,  in  die 
Kingliuirtcn  einsclirnubbarnn  Ilnltcr  je  zwei  zusnmmengebörige  Thcilringc  gleichzeitig 
in  did  Bflchsc  ein,  mit  dem  untersU'n  beginnend,  wobei  (Inrauf  zu  Bebten  ist,  das« 
dieser  dicht  auT  der  Grundfläche  aufliegt,  Bendt-jCt  man  zum  ZuRiimmenhalt^n  der 
beiden  Ringhült'ton  einfi  Fadpn,  so  darf  dessen  Wiederbeseitigung  nach  dem  Ein- 
««tatun  nicht  Übersehen  werden.  Die  folgenden  King«  —-  in  der  Kegel  4  KingLsgen, 
bestehend  aus  liJ  halben  Hingen  —  werden  in  der  Weise  eingeflllirt,  dass  die  ätoea* 
stellen  je  um  etwa  '-  des  Umfangea  versetzt  sind.  Obenauf  wird  ein  Ktng  von 
gewöhnlicher  Schnur-  oder  Kabi-IpHckung  gf^legt  und  die  Brille  vnrsicbtig  und  gLvicb- 
Diässig  leicht  angezogen.  Augenblickliche  Abdichtung  durch  schnrfee  AnKJchea  der 
Muttern  zu  erzwingen,  ist  verfehlt.  £a  mvss  Zeit  gelassen  werden:  der  Stange,  »ich 
in  die  MctuUi) tickung  einzuschleifen,  dieser,  »ich  der  Stiiuge  und  der  Wand  des 
Packungsraumeä  anzupassen,  und  den  Kutlien,  sieb  mit  Schniiermatertal  und  Schmutz 
auszufüllen. 

Verfasser  hält  die  Gminder'nche  Metallpatkung  für  eine  der  hesaeren  Stopf- 
bOchscnpackungen.  Dass  sie  eine  prisnia tische  Stange  mit  {pitetr  OherflEche 
fordert,  hat  sie  mit  allen  Metallpuckungen  gemein.  Dagegen  wird  sie  infolge  der 
grösseren  Anzahl  von  Ringuutlien  etwa  eingedrungenen  oder  mitgerissenen  Snnd- 
körncheii  oder  dergleiclien  »lehrfach  (ielegenheit  bieten,  in  diesen  Xuthen  zurQck- 
zableiben  und  so  die  Stnngenoberfläcbe  schonen,  zu  welchem  Zwecke  man  bei  ein- 
goschlilfetien  Kolben  eine  besondere  Schmutzrinne  anzuordnen  pflegt  (rergl.  z.  B. 
Fig.  256,  Taf.  Sh). 

Zur  Er/ielung  einer  gewissen  seitliehen  Beweglichkeit  der  Metoll pnckung  ordnet 
C.  H.  .Jäger  ID.  R.-P.  Nr.  02564  vom  16.  Juli  1891)  diese  in  Schichten  an.  welche 
abwechselnd  innen  und  aussen  Spielraum  in  dem  Fackungsraunie  besit^cen.  Diese 
seitliche  Beweglichkeit  oder  wenigstens  seitliche  EliD^ticitüt  wird  namentlich  bei  aolchen 
Maachinen  erforderlich,  welche  umgesteuert  werden  (Schiffsraaschinen,  Lokomotiven 
u.  a.  w.).  Ist  die  MaRnhino  längere  Zeit  in  bestimmter  Kichtung  gelaufen,  so  sind 
Gcradführung,  Kreuzkopf,  wie  auch  die  GnindbQchse  —  mehr  oder  minder  —  ein- 
seitig abgenützt.  Erfolgt  nun  Umsteuerung,  so  kehrt  sich  in  der  Mchnsahl  der  Fülle 
aucb  der  Druck  auf  die-  Gleitbahn  um;  der  vorhandene,  wen»  auch  geringe  Spiel- 
raum sucht  dio  Kolbenstange  zu  einer  entsprechenden  Abweichung  su  n5tliigen.  lät 
die  Metallpacknng  in  seitlicher  Kichtung  nicht  verschicbltar  oder  elastisch,  so  wird 
die  Kolbenstange  Biegungsanstrengung  erfahren  und  meist  aucb  die  Abdichtung 
beeinträchtigt  Würden.  Nach  den  Mittheilungen  von  Qiesecke  in  der  Zeitsebrifl 
des  Vereines  deutscher  IngcniL-urc  18!>ö,  S.  1117  ii.  f,,  erfahrt  die  SchclIing'Bche 
Stopfbuchse,  welche  seitliche  Beweglichkeit  benitzt,  in  steigendem  Masse  Verwendung, 
auch  bei  der  kaiserlichen  Mariuu.  Eine  droithtiligtf  Metallbtlchae  aus  Weichkupfer, 
Fig.  274  auf  Taf.  !J!J,  wird  in  den  vorhandenen  StupfbQcbsenraum  eingelegt,  der  Itaum 
zwischen  BUchse  und  Packungswaiid  mit  weicher  Packung  ausgeHlUt  und  das  Ganze 
durch  einen  iweitheitigen  Druckring  niedergepresst.  Der  oberste  Uing  von  gewOlin- 
liebem  PncVungsmaterinl  hindert  das  Eindringen  von  Staub  und  Schmutz. 

Eine  ftlr  Maschinen,  welche  mit  überhitztem  Danipf  arbeiten,  empfohlen«  Stopf* 
bOclise  xeigt  Fig.  437.  Sämmtliche  Theile  derselben  bestehen  aus  Gusseisen  mit 
Ausnahme  der  Asbestsehicht,   gegen  welche  sich  die  Brille  legt.    Die  eigentlichen 


nofgcsehnitten,  vie  bei  den  Kolbenringen  ablich.     Die  Abmessung  n  wird  möglichst 
lang  gewühlt,   damit  die  Packung  eine  n-eoiger  bolie  Temperatur  iianimmt.     Diese 
Konstruktion  «oll  sich  für  Dampf 
von  1 2  Ätm-,  welcher  bis  '■'■20 "  C. 
überhitzt   verwendet    wird,    l^e- 
währt  haben. 

Fig.  438  zeigt  die  von 
H.  Wildt  in  Mannbi'im  in  den 
Handel  gubrocbte  Stopfbtichsen- 
packung  (Klug.  D.  ß.-P.  Nr. 
11073^  vom  28.  Der.  1898)  iu 
der  Verwendung  FUr  die  Stange 
des  Einisssven tils  einer  VentU- 
maschine,  weiche  mit  fiberhilitem 
D«mpf  bis  etwa  SlfO**  C.  arbeiten 
Botl.  Ein  unterer  und  ein  oberer 
DicbtuDgaring,  je  zweitbeitig  und 
au>  b«souderer  Packungsmasse 
liei^estellt,  sind  dtircli  einen  aus 
xvei  oder  drei  Theüen  besteben* 
den  Hublkürper  mit  kegelfiiroii- 
geu  Endt-'U  gegen  einander  ge- 
fltOtxt.  Die  Fuge  des  oberen 
Ringes  kreuzt  sieb  mit  derjeni- 
gen des  unteren  Ringe».  Die 
einzelneu  Stäbe  des  stützenden 
Hohlkörpers  sind  mit  Spielraum 
eingewtzt,  der  Kaum  zwischen 
den  beiden  Dichtungaringen  ist 
mit  Schmieröl  nusgeftlUt.  Da- 
durch,   dass    der    Dampf    den 
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unteren  DicbtungsriDg  nach  oben  zu  bewegen  strebt,  dringen  die  kegelförmigen  Enden 
tiefer  in  die  elastische  Dichtung  ein  und  bewirken  hierdurch  ein  dichtes  Anscbliessen 
an  die  Stange. 

Gustav  Habn  in  Berlin  (Sievers,  D.  R.-P.  Nr.  83242)  bringt  aus  Weich- 
metall  hergestellte  Hoblringe  in  den  Handel,  welche  mit  einem  Schmierstoff  gefüllt 
sind,  der  hoher  Temperatur  gegenüber  noch  widerstandsfähig  sein  soll.  Auf  der 
Innenfläche  des  Ringes  befinden  sich  kleine  Löcher,  welche  das  Schmiermaterial  an 
die  Stange  treten  lassen.  Solcher  Ringe  werden  etwa  5  in  die  Stopfbuchse  eingelegt 
und  durch  die  Brille  zusammengepresst. 

E.  Werder  in  Ouchy  bei  Lausanne  füllt  den  Packungsraum  der  gewöhnlichen 
Stopfbüchse  mit  Metallspänen  einer  aus  76''jo  Blei,  14°/o  Zinn  und  10*^/0  Antimon 
bestehenden  Legirung.  Die  Späne  werden  vor  dem  Einbringen  mit  Cylinderöl  geschmiert 
und  sodann  gleichmässig  um  die  Kolbenstange  herum  gründlich  eingestopft.  Nach 
den  vorliegenden  Erfahrungen  scheint  diese  Metallpackung  zu  befriedigen. 

Ausser  den  besprochenen  Dichtungen  werden  noch  verschiedene  andere  mehr 
oder  minder  zusammengesetzte  Metallpackungen  zur  Ausführung  gebracht. 


Sechster  Abschnitt. 


MascMuenelemeiite  zur  ümändemng  der  geradlinigen 
Bewegung  in  drehende  und  nmgekelirt. 


Infolge  der  eigenartigen,  abwechselnd  beschleunigten  und  verzögerten  Bewegung, 
welche  einzelne  der  hierher  gehörigen  Maschinen th eile  erfahren,  treten  Massenkräfte 
in  Thätigkeit,  die  je  nach  den  Umständen  Konstruktion  und  AusfQhrung  dieser  Theile, 
wie  auch  Gleichförmigkeit  und  Ruhe  des  Ganges  der  Maschine  mehr  oder  minder 
stark  beeinSussen  können.  Zur  Beurtheilung  solcher  Theile  gehört  deshalb  die  Kennt- 
niss  der  Bewegungs-,  Kraft-  und  Arbeitsverhältnisse.  Aus  diesem  Grunde  seien 
zunächst  diese  fQr  den  wichtigsten  Fall  im  Nachstehenden  unter  A.  besprochen. 


Ä.  Das  Kurbelgetriebe. 

Mit  Bezugnahme  auf  Fig.  439  bezeichne 

Fig.  439. 


C  die  Achse  der  Kurbelwelle,  

A    ,        ,        des  Kurbelzapfens,  der  sich  im  Kreise  vom  Halbmesser  CA  =  r  =  Lange 

der  Kurbel  bewegt, 
B  und  2)  die  sogenannten  todten  Punkte  des  Kurbelkreises, 
K  die  Achse  des  in  der  Geraden  KC  geführten  Kreuzkopfzapfens, 
KA  —  l  die  Länge  der  Schubstange, 
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S^  die  äusserste  Linksstellung  Ton  X,  wobei  dann  A  mit  B  zusammenfallt,    sodass 

Z>,  die  äusserste  Rechtsstellung  von  K,   entsprechend   der  Eurbellage   CD,   sodass 
'DD^=l 


I.  Weg  des  Kreozkopfes. 

Für  den  beliebigen,  in  der  Zeit  t  zurUckgetegten  Drehungswinkel  f  der  Kurbel 
findet  sich  nach  Schlagen  des  Kreisbogens  A  A'  aus  K  als  Mittelpunkt  und  mit  l  als 
Halbmesser  die  Strecke  x,  welche  der  Kreuzkopf  während  dieser  Zeit  durchlaufen  hat, 

X  =  B^=  BÄ'  =  'BN-\-  ¥J'  =  r  (1  -  cos  ?>)  +  i  (1  -  cos  ^). 

Zur  Bestimmung  des  Winkels  '^,  um  den  sich  die  Schubstange  aus  ihrer  mitt- 
leren Lage  beraus  bewegt  hat,  dient  die  Beziehung 

A  N  =  r  sin  f  —  l  sin  <!/, 
somit 


folglich 


sin  ({'  =  -7-  aio  9,  cos  fji  =  ^/  1  —  (  -r-  sin  y  j  , 

X  =  f  (l  —  cos  f)  -\- 1  \l  —  y    \  —i-j-  sin  (p  1  J, 


giltig  für  den  Hingang  des  Kreuzkopfes,  d.  h.  für  dessen  Weg  von  B^  nach  D^  hin. 
Für  den  Rückgang,  Fig.  440,  ist 

Fig.  440. 


'A 


x=  D^K=  DA'  ^  DN  —  NA'  =  r  {\  ~  cos  i)  —l{\~  cos  f|, 
3;  =  r  (1  —  cos  (f)  —  /  I  1  —  |/   1  —  1  -y-  sin  9  I     . 

Hiernach  unterscheiden  sich  die  Wege  für  den  Hingang  und  für  den  Rückgang 

nur  durch  das  Vorzeichen  des  zweiten  Gliedes;  also  allgemein 


x^r{\  —  cos  2)  ±  ;  [1  —  1/  1  —  i~  sin  (pVJ  ....     4.-.5 

Hierin  gilt  das  obere  Vorzeichen    für   den  Hingang,    das  untere  für  den  Rückgang. 
Nach  dem  binomischen  Satz  ist 


1/1  -  (-f  sin  ¥ )"=  1  -  ^  (t  ^'"  ^)'-  T  (t  ^'•^  ^)  -  ■  ■  ■ 
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Da  l^r  normale  Verhältnisse  l^Ör  zu  sein  pflegt,  so  ergiebt  sieb  mit  dem 
Höchstwerth  sin  9  =  1 


1    /  r     .       \«        W  1  \'        1 
1    /  r     .      \  V    W  1  \*         1 


Das  dritte  Glied  ist  hiernacb   bereits    so  klein  gegenüber  1 ,    dass  es  vemacb- 
lassigt  werden  darf.     Damit  geht  Gl.  455  über  in 


X  =  r  (\  —  cos  (p)  +  —  M  -T-  sin  9  I 


456 


Die  Betrachtung  der  Gl.  455,  wie  auch  der  61.  450  lässt  erkennen,  dass  der 
für  den  gleichen  Drehungswinkel  zurückgelegte  Weg  beim  Hingänge  (d.  h.  bei  der 
Bewegung  des  Kreuzkopfes  nach  dem  Mittel  der  Kurbelwelle  hin)  grösser  ist,  als 
beim  Rückgange    (d.   i.   bei   der  Bewegung   des  Kreuzkopfes  vom  Wellmittel  weg). 

Der  Unterschied  zwischen  beiden  Wegen 

r(l-cos7)  +  iri-l/l-(-~sin?y]— j/(l-costp)-iri— l/l-^-^sinyV]} 
=  2  l  fl-l/ l_(-^sin  ?y]  =  CO  i  ('Jl  Bin  yV 

wächst  bei  gleichbleibendem  Verhältnisse  —  mit  /,  nimmt  also  mit  der  Grösse  des 

Hubes  zu  und  fällt  um  so  grösser  aus,  je  kleiner  l  im  Verhöltniss  zu  r  ist.    So  beträgt 
beispielsweise   für  r  =  500"""',  /  —  5  .  500  =  2500"""    der  Unterschied   bei  y  =  90" 

2500  ('tS?^'\  =  100°™, 


/  500  \'_ 

l  2500  )  ~ 


d.  h.  bei  dem  Drehungswinkel  y  =  90"  hat  der  Kreuzkopf  zurückgelegt  den  Weg 
550""°,  sofern  es  sich  um  den  Hingang,  und  den  Weg  450""",  falls  es  sich  um  den 
Rückgang  handelt.  Würde  /  =  4  .  500  =  2000"""  sein,  so  ergäbe  sich  der  Unter- 
schied bei  7  =  OO**  zu 


Fig.  44  t. 


^.^ 


t,--'" 


1    f 

'  f 


5^I-l h^ j5J__.;,_._;_:y? . 'p 


'^^F 

.'>!' 


^* 


7*i 


Zum  Zwecke  der  zeichnerischen  Ermittlung  von  .r  ziehen  wir  in  Fig.  441 
den    Kreisbogen   SE^]^^  mit  B^   als  Mittelpunkt   und  1  als  Halbmesser.     Dann  ist 

C.  Bftcb,  Die  Uuehinenelem^nt«.    B.  Aanage.  8!) 
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beispielsweise  fllr  den  Drehungswinkel  ^pp  d.  h.  für  die  KurbeUage  CAj,  die  wagrechte 
Sir  ecke  E^A^  =  S  A'  der  zugehörige  Kreuzkopfweg,  zu  Og  gehört  der  Weg  £j^  u.  s-w. 
Für  die  RQckgangswege  wird  der  Kreisbogen /)£;j£^  mit  D,  als  Mittelpunkt  und  l 
als  Halbmesser  beschrieben :  die  wagrechten  Strecken  E^A^,  E^Ä^  sind  dann  die 
zu  den  Drehungswinkeln  ^3,  bezw.  ip^  gehörigen  BUckgangswege. 

Für  —  =  0,  d.  h.  ?  —  00  gehen  die  Kreisbogen  BEiE^  und  DE^E^  in  senk- 

t 

rechte  Gerade  und  die  Gl.  455  und  456  in 

a;  =  r  (1  —  cos  y) 457 

Über. 


n.  Geschwindigkeit  des  Kreazkopfes. 

Die  Geschwindigkeit  u  des  Ereuzkopfes  zur  Zeit  t,    welche   dem  Drehungs- 
winkel  f  entspricht,  ist  unter  Beachtung  der  Gl.  456 

dx  .         dtp    ,      l     r^     .     ^      dm 

■        "  ^  TT  =  '■  ^"*  ^  IT  ±  T  —  ^"^  2  y  -5^. 

(Im 

Wird  der  Quotient  -77-,    d.  i.   die  Winkelgeschwindigkeit,    mit  welcher   der 

Kurbelzapfen  zur  Zeit  t  umläuft,  durch  o>  bezeichnet  und  die  Kurbelzapfengeschwindig- 
keit i-  =  ü>r  gesetzt,  so  folgt 


H  =  (u  r  1  sin  y  +  —  -^  sin  2  9  i  —  u  (  sin  f  +  -;j — r-  sin  2  y  I    .     . 


458 


Unter  der  Voraussetzung,    dass  w  konstant  ist,    erlangt  11  seinen  Höchstwerth 
fUr  f  ^=  'S,,,  bei  dem  Hingange  bestimmt  durch 

cos  tp„  -^  -^  cos  2  s„  ==  I), 
cos'  'f „  -r  -TT  —  «-'o«  'fo  ^  0,,j, 


Für  /  —  ö  r  folgt  hieraus 

Beim  Itückgiing  ergiebt  sich  dieser  Winkel  zu  100"  44'. 

Diu  Bfniitzuiig  des  binomischen   Satzes  führt  Gl.  J-')!)  mit  Annäherung  Über  in 

cos  'f,  =  ^  —, 
womit  alsdann  Gl,  458  für  die  grösste  Geschwindigkeit  des  Kreuzkopfes  liefert 


" 

und  bei  i  --  '>  1 


'•[!/'-(  rrMTn/>~(ir]— »hilf)'} 


"„„„  -  1-02  r 400 


Geschwindigkeit  des  Kreuzkopfea. 
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Während  der  Zeit  eines  Hubes  legt  der  Kreuzkopf  mit  der  mittleren 
Geschwindigkeit  «„  den  Weg  2r  zurück,  der  Kurbelzapfen  mit  der  Geschwindig- 
keit (■  den  Weg  !t  >■,  folglich 

2*-         r,y 


r  r=  « 


17     ' 


Demnach  aus  Gl.  460 


««.,=  l,02-;r"-.  =  M0»-.. 


ly         m 


d.  h.  die  grösste  Kreuzkopfgeschwindigkeit  Übersteigt  die  mittlere  um  60  "o. 

Zur  Darstellung  der  Geschwindigkeit,  Fig.  442,   fuhrt  die  Erwägung,   dass 
die  Bewegung   der  Schubstange  KA ,    deren  Endpunkte   die  Geschwindigkeiten  ii, 


Fig.  442. 


bezw.  !■  besitzen,  für  den  in  Betracht  gezogenen  Augenblick  aufgefasst  werden  kann 
als  eine  Drehung  um  den  Punkt  M  (Schnittpunkt  der  beiden  Senkrechten  im 
Punkte  K  zur  Richtung  von  it  und  im  Punkte  A  zur  Kichtung  von  r).    Infolgedessen 


Fig.  443. 


..r. »_ f...:. 


«  :  i-  =1  KU  :  AM  =  CO  :  CA  =  if  :  r, 

sofern  0  der  Schnittpunkt  der  Senkrechten  durch  C  mit 
der  Verlängerung  von  KA.     Damit  wird 


461 


Ist  nun  die  Winkelgeschwindigkeit  o  konstant,  so 
bestimmt  die  Veränderlichkeit  von  i/  das  Gesetz,  nach  dem 
sich  H  ändert.  Die  Linie  B^PD^,  dadurch  entstanden, 
dass  zu  jeder  beliebigen  Kreuzkopf  Stellung  K  die  Ordinate 
KP  =  CO  gemacht  wird ,  giebt  alsdann  die  Kurve  der 
Geschwindigkeiten  »  für  w  =  1   wieder. 

Für  /  —  ^  wird  CO  —  XA  =  ;/  und  damit  die  je- 
weilige Ordinate    des  Kurbelkreispunktes  zum  Darsteller 
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der  Geschwindigkeit  des  Kreuzkopfes.    Die  Grösse  derselben  ergiebt  sich  jedoch  erst 
durch  Multiplikation  von  y  mit  to. 

In  Fig.  443  ist  die  Linie  der  Kreuzkopfgeschwindigkeiten,  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  (0  unTeränderlich ,  fUr  r  :  f  —  1  :  5  (ausgezogen)  und  für  r  :  /  =  1  :  oo 
(gestrichelt)  eingetragen.     Im  letzteren  Falle  ergiebt  sie  sich  als  ßllipse. 


in.  Beschleunigung  des  Kreuzkopfes  und  die  zar  Erseugnug  derselben 

erforderliche  Kraft. 

Die  Beschleunigung  /-,  mit  welcher  sich  der  Ereuzkopf  zur  Zeit  f,  ent- 
sprechend dem  Drebungswinkel  <p,  bewegt ,Yträgt  unter  der  Voraussetzung,  dass  (u 
konstant  ist,  bei  Benützung  der  Gl.  458 

k  =-TT  =  W  }■  (cos  9  +  -|^  cos  2  y|  = (cos  «p  +  -^  cos  2  tp  J    .     462 

In  der  Kegel   pflegt  nicht  die  Winkelgeschwindigkeit,  sondern  die  minutliche  Um- 
gangszahl  u  der  Kurbelwelle  gegeben  zu  sein.     Mit 

2  nn         nn 


•"^"üö-^-sö- 


wird 


k  —  ( -yy-)  '■  (cos  9  +  -^  cos  2  y J 403 

Der  Hingang  beginnt  (tp  —  0)  mit  dem  GrÖsstwerthe  der  Beschleunigung 

und  endigt  (■;  =  180")  mit  der  Verzögerung 

i'L-<^^''(i-T)     ^^^ 

Der  Rückgang  dagegen  eröffnet  mit  der  Beschleunigung  oi  *  j-  ( 1 ^  |  und  schliesst 

mit  der  Verzögerung  oi^ril  -\ — ^|, 

Besitzt    die  im  Punkte  A'  vereinigt   gedachte  Kreuzkopfmasse    das  Gewicht    G, 
so  fordert  deren  Beschleunigung  die  Kraft 

A'  =^  —  Ar  ^  tu-  >■  —  i  cos  'f  +  -^  cos  2  f  I 46(i 

oder 

^^^  (-^)''-  ^'  G°^  ?  ±  f  ^^'^  -  '4 

woraus  mit 

'J    "    9.81    """"    ' 
A  =  (t^)  ^'  '■  (cos  'f  +  -^  cos  2  'f  1 467 
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Zur  Darst«tlunff  dvr  Besclileunigung  k  kann  nach  dem  Vorgänge  roQ  Kirscli') 
in  foIg«ider  Weise  rerfahren  werden. 

Die  BeschleiiiiiguDg  /.  de>  Punktes  K,  Fig.  442,  ist  gleich  der  Aendemag  der 
Qeschflriudigkeit  von  A'  (gemäss  dem  Begriffe  der  Beschleunigung).  Da  mm  nach  dem 
S.  <J1 1  Dargelegten  die  Strecke  CO  =  9  das  Mass  dieser  Geschwindiglceit  bildet,  derart, 
cla»i  if  =1/  ftir  c»  =  1,  so  mues  die  Oescliwiiidlgkeit,  mit  welcher  sich  lier  Schnitt- 
punkt 0  in  Richtung  von  CO  bewegt,  gleich  der  gesuchten  Beschleunigung  sein. 
Fasaen  wir  den  Punkt  0  als  einco  Punkt  der  verlängert  gedachten  Schuhstnnge  auf, 
so  ist,  da  diese  sich  in  dem  hetrnclitfteii  Augenblick  um  M  dreht,  die  Oeschwiadig- 
keit  VOR  0  senkrecht  zu  MO  gpi-ichlt^t  und  ihrta  Qriüse  (hr  =  tr  dadurch  bestimmt,  dasa 

u-.vi  Ihc  —  STK:  STÄz  MÖ. 

Die  Zerl^iing  von  Ow  in  Richtung  von  CO  und  in  Kiditung  der  Schubstange 
ergiebt  die  KoiD]>onenten: 

0(r,,   d.i.  die  Geschwindigkeit,   mit  welcher  sich  der  Punkt  O  in  Richtung 

fon  CO  bewegt,  und 
Otr,.   d.  i.  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Schubstange  gewisser- 
massen  durch  die  in  C  errichtete  Senkrechte  hindurch  schiebt. 
Biernach    liefert  Öir,    die   gesuchte  Beschleunigung  k   für   *»  =  I ;   fDr   eioeo 
beliebigen  Werth  der  WinkeJgesch windigkeit  beträgt  A-  =  «  .  0^e^. 

Wir  sieben  f'VI|OJ/  und  (^It      KA.   Dann  ist  Air,  Off  ^  4  i?C"V.  woraoa 

folgt  

Ow,  :  Vw  =  CJ{:CQ 

CR 


ir,  =:  w 


cg 


Die  uhnlichen  Dreiecke  .4  StO  und  A  CQ  liefern 


AM:MO  =  AC:Ci^ 
v:Ow=     ti^Q 

r 


Somit 


Üjp=  —  .  CQ^taCQ. 


Otf,  =o«t.'B. 


also 


In  denjenigen  Kurbelstcllungen ,  in  welchen  sich  C<^  und  KA  unter  spitzen 
Winkeln  schneiden,  kann  die  Strecke  Cit  auf  dem  angegebenen  Wege  nicht  mit 
ausreichender  Sicherheit,  für  die  Todtlagen  der  Kurbel  Überhaupt  nicht  bestimmt 
werden.     'Imv  Beseitigung  dieses  Mangels  führt  die  nauhstehende  Betrachtung. 

Aus  den  äbnlichen  Dreiecken  AV<i  und  AMO  folgt 

ZiQ:^AC=  ÄO:  AU, 
Qnd  aus  den  ähnlichen  Dreiecken  AOC  und  AK^f 

JÖ :'ÄC  =  'ÄK  :  JM. 


*)  Zeitscbritl  de«  Vemnes  tleul«ch«r  Ingenieur«  189U,  S,  1320  und  13SI.   AUgentiner  findet 
«icfa  die  Aufgabe  beliRndeU  in  den  S.  CI6,  PunbenierkuDg  I  angcfilhrten  Aotenrielh'acbeu  Arbeiten. 
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5X4     Maschinenelemente  zur  Umänderung  der  geradlinigen  Bewegung  in  drehende  und  umgekehrt. 
Durch  Divisiop 


äQ   _  AO 
TÖ  ~  AK 


Somit  ist  AO  die  mittlere  Proportionale  zwischen  ÄQ  und  AK,  wornach  sich 
AQ  leicht  ermitteln  läset.  Wir  beschreiben  in  Fig.  444  über  KA  einen  Halbkreis 
und  aus  A  einen  Kreisbogen  OX  mit  dem  Halbmesser  AO,  sodass  AX  —  AO,  und 
fällen  das  Loth  X^  &\i{KA.  Dann  ist  im  rechtwinkligen  Dreieck  XjI  X  die  Kathete 
AX  die  mittlere  Proportionale  zwischen  AQ  und  AK,  wie  Terlangt.  Durch  Ver- 
längerung des  Lothes  XQ  bis  zum  Schnittpunkte  R  mit  der  Oeraden  KG  wird  die 
gesuchte  Grösse  C'^  gewonnen.  Solange  der  Punkt  jß  von  C  nach  K  hin  fallt,  ist  k 
positiv  (Beschleunigung);  liegt  R  jenseits  von  C,  so  wird  k  negativ  (Verzögerung). 


Fig.  444. 


Die  Auftragung  der  Werthe  von  /.■  an  den  Enden  der  zugehörigen  Koibenwegstrecken 
und  zwar  derart,  dass  die  positiven  Werthe  von  k  nach  abwärts,  wie  z.  B.  KJ'=CB 
(für  üi  =i  1),  die  negativen  dagegen  nach  aufwärts  gemessen  werden,  ergiebt  die  Kurve 
der  Beschleunigungen  I\PPfiI\  für  den  Hingang.  Der  Punkt  P„,  entsprechend 
Ä:  ^  0,  findet  sich  da,  wo  die  Geschwindigkeit  )(,  also  auch  die  Strecke  CO  ihren 
grössten  Werth  besitzt  (vergl,  Fig.  443).  Punkt  R  fallt  dann  nach  C.  Die  Ermittlung 
der  Werthe  von  /,■  für  die  Todtlagen  der  Kurbel  ist  in  Fig.  444  eingetragen. 

Für  den  Rückgang,  wobei  die  untere  Hälfte  des  Kurbelkreises  von  der  Kurbel 
durchlaufen  wird,  ergiebt  sich  der  in  Fig.  444  gestrichelte,  zu  R^P^P^  symmetrische 
Linienzug  J\'  /*,  J'„'  als  Kurve  der  Beschleunigungen. 

Für  /  =  7<:  geht  die  Beschleunigungskurve  P^  P„  F^  der  Fig.  444  wegen 

k  =  bi'i-  cos  z  —  (0^^  (Fig.  44r>') 
in  die  Gerade  P^P^I'..,  Fig.  44-^,  über. 


Bwchlenniguiig  de»  Enuskopfea  und  dio  cur  F.raerojuas  derselbm  nfonlrrliclio  Kntfl.    Q\^ 


In  ganz  gleicher  Weise  ist  lu  verfahren. 
wenn  es  sich  um  die  Darstellung  der  Beschleu- 
nigungskräfl«  A'  lOl.  4(it),  407)  bandelt  Dann 
tritt    an    die    Stelle    des  Faktors   cd*  (Ol.  462. 

463)   der  Faktor  «=  —  oder  {-^)   O,   d.  h. 


Fig.  445. 


-<-' 


9 


-=(»vy 


G  .  CB »). 


*,* 


.„i...i..„M- 


ifl 


*)  Bie  TontchcDilu  DarBtalluDgaW'ciM!  letstt  wie 
stui  dem  Ga.n|te  d«r  B^ra^htaiiK  erta«Ilt .  konstant« 
Winkel ^e»c)iwimligl!>-it  roraui.  Die  Anwetiiliitig  ii«T' 
selben  «der  auch  einer  der  nnderea  in  d^r  Literator 
gegebenen  DaratelluDxcn,  vit  b.  B.  diitjenigi'  von  Mohr. 
CWilingenieur  1879,  8-  61'.!,  T«n  Itittershana,  Zeit- 
«chrifl  dea  VereiDei  deuticber  Ingenieure  ]88S,  8.  tS3  u.  f. 
u.  ■•  w.,  auf  Karbelgtfriebe,  Vei  dcnCn  die  Unveribidcr- 
lichkett  der  Winttelgpscbwindigbeit  nicht  mit  geDOgender 
Genauigkeit  eulritn.  luun  in  solchen  t'iUlcn  natvr^mlss 
auch  la  keinen  gennuen  Eigebnitien  fObren.  Daa  dürfte 
namentlicli  unter  Umständen  gcgenllber  feil-  und  StoM- 
nuucliinen,  SögegaLteni  u.  dergl.  im  Auge  lu  behalten  »eio. 

Bei  etaiker  Ver&nderltcbkeit  der  Winkel geacliwindigkett  i>t  lUDEtclinV  mit  HUlfe  der  Arbeite- 
gleiitbung  die  Geschwindigkeitskurre  snfioE«ichnoa  und  sodana  nach  l'riJll  mitteltl  des  Sitae«. 
dau  die  Subnormalv  dicMr  Kurve  gleicb  der  Beachleunigung,  die  Kurro  der  Letzteren  darrastellen. 


Ea  iet  liier  und  da  fiblich  geworden,  iinioncbmen,  doss  da«  Geaetx  der  BeiKlilcuiugajigaktifl« 
emt  «elt  reichlich  S  Jahrseholen  gefunden  oder  deeb  ent  leit  dieser  Zait  von  des  ausfOhrenden 
Ingenieuren  beaclitet  weide.  In  dicker  Bettebung  aei,  guos  abgcselipo  von  dem,  «ms  bei  den  Loko- 
motiven schon  damals  erkannt  worden  war.  darauf  hingewiesen,  dass  sich  bereits  in  der  Zeitsehrifl 
des  Vereines  deuUcher  lugcnietire  166S,  S-  269  u.  f.  die  Berechnung  der  Kurbel-  und  flatt^reapteD  W 
Sikgegftttam  a.i.  w.  mit  RQcktieht  auf  die  schwingenden  Massen  darchgfffUhrt  findet,  nnd  daM 
jectenfUIs  acbon  in  den  Sder  Jahren  auf  ürand  aolcber  Rechnungen  tbateächlich  konatmirt  und 
ausgefBbit  «nrde.  Ohne  die  Inbetrarhtxiehung  der  BeschlcunigungtkrilfLe  w\n  hier  eine  Berechnung 
Qbufaaupt  unm^gltdi  ceweeeo.  Denken  wir  una  beitpielsweii«  ein  Bundgalter,  deasea  Gewicht  mit 
den  eingehängten  SUgea  ftSO'c  bettSgt,  vellfOfare  in  der  Minute  180  Auf-  und  Niedergllnge  b«l 
r  =  300  """  KurbelbalbraasHT.  Dann  findet  sich,  abgenehen  ron  dem  EinfluMe  der  endlichen  Lange 
der  Scbubatangc  und  unter  der  Vorauwettong  konstanter  Winkelgewcbwindigkett,  die  «um  Anheben 
des  Getiers  an  den  Zapfen  desselben  erforderliche  Kraft  gleich  Qewiehl  plus  Besefaleunigungskrafl 
nach  Gl.  4fi7  mit  ?  =  o  su 


AT«,  =  350  +  ( ^)  *.  350  .  0,8  ^ 


(1  +  10,8)  850=4130^, 


d.  i.  Ll,S  mal  soviel,  als  da«  Gewicht  betrltgl. 

Wie  In  vielen  F&llen  Uinlicber  Art,  so  hatte  hier,  wenn  nicht  von  romherein  die  üaberlegung, 
so  doch  di«-  No'Üi  dem  mitten  in  der  Industrie  stehenden  Inxenieui  gelehrt,  die  Beschleuoigunge- 
krtfte  EQ  beachten.  L>ie  in  der  Literatur  vorhasden«  „Theorie  des  Krummzapfcna*'  lieferte  rum* 
niobend  nebere  Orandlegen  liicrfär. 

IHe  in  Fig.  444  dugeitellte  Kurve  i*,  Pg  /',  findet  sich  bereits  im  Kngineering  1868.  Bd.  5. 
S.  159  bei  Bespiediung  der  nuchliiufenden  AIlen-Moactiine .  ihre  Anwendung  in  Verbindung  nül 
dem  Indikal-ordiagramm  ebenduelbst  S.  |k4. 

Die  tnethodisclie  Bearbeitung  der  Frage  für  Dampfmaschinen  nahm  suerst  Kadinger  auf 
in  der  Zeitschrift  dca  Österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten-VcTefne«  1869,  S.  185  u.  f.  Durch 
Mine  anregende  Art  der  Behandlung  wurde  die  Sache  ansBerordentlieh  gefordert.    Von  den  s[Ulteren 
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61(3     MiUüliitteDeleinciite  tur  Cmüudeiuiig  dex  gsnüliaigtia  Bt^ffpiag  la  dickende  und  ungekebil. 


IV.  Trifiihftllskräft«  der  HchnbsitaiiRe. 


B«i  gröraeror  Uindnhungszrihl  crUngen  die  Trägheitskriifte,  mit  welchen  di« 
eigenen  Masseathcile  der  ScbubHtangc  der  At^ndening  Jlires  ßewegungszustandcs 
Widerstand  leisten  —  wenigsten»  in  gewissen  Stellungen  —  erhebliche  Bedeutung. 
Insbesotider«  sind  es  die  senkrecht  zur  iScbubatangenachse  wachgenifen«n  Hasscn- 
brnfte.  welche  in  verschiedener  Hinaicbt  beachtet  werden  mQsscn.  Zur  Bestimmung 
derselben  schlagen  wir  folgenden  Arnithctungsweg  ein'). 

In  dem  Augenblicke,  dvr  auf  deujcnigcu  folgt,  in  welchem  der  Kurbelzapfen  A, 
Fig.  44(i.  in  seine  Üusserste  Ltnkslnge  gelangt  ist,  wird  die  Achse  dieses  Zapfme  in 


.-» 


Fig.  440. 


4-- 


der  Richtung  von  A  nach  C  mit  w'  r  = bcschleuiiigL  Das- 
selbe int  der  Fall  mit  demjenigen  Punkte  der  ScbubstaogL'n- 
achae,  in  welchem  sirh  diese  und  die  Achse  des  Kurbelzapfens 
schneiden.  Dit;  Bescblcuniguiig  eint.\s  beliebigen,  um  x  von  A' 
Abstehenden    Punktes    P   der  Stniigennchse    wird   nlsdnnn    lui- 

genäbert  durch  w'  r  ^  gemessen.     Stellt  AE  =  »*  r  die  Be- 

^hleunigung  im  Punkt  .1  dar ,  so  muss  nach  Ziehen  der 
Geraden  A'A'  beispielsweise  die  zu  A  fJ  pRrallele  Strecke  I'F 
die  Beschleunigung  des  Punktes   /'  wiedergeben. 

Tlipninch     lüKseii    sieb    die    Beschleunigungen     der    ein- 
zelnen   Stangeiipunkte   (.'1    und    /')    als    die    parnllelen    Seiten 

(ä^  ^  w*  f,  PJ'=oi'r  -~\  ähnlicher DrBiecko(Ä".4  E,  KF^) 

darstellen.  Die  senkrecht  zur  Stangennchsc  genommeDen 
Komponenten  dieser  strecken  {AE.  I'E)  unterscheiden  sich  nur  .lebr  T^enig  von 
den   Strecken    selbst,    sodass    diese    mit    dei-   aus    dem   Uang  unserer  Betrachtung 

Arbeiten  in  die»er  Riubtung  aet  namcntlicli  divjunige  voa  Wohag«  (Seitsclinlt  des  Veretnea 
<li>uUcb«r  Ingenisur«  [S84.  H.  «31  u.  f.)  und  aus  neueri>r  Zeit  diejenige  von  Stribeek  (Zeilnchrift 
dea  Vereines  deuUdier  Ingenieure  189.%  S.  1<.>  u.  t.)  hervor^eUoben. 

Zur  Dntenucluing  iKt  Bfwegnngivt-rliilUriiMi!  düa  Wfu««r«  in  <1sr  Siiugrobrleitang  einer 
Kolbenpuntpa  und  sur  Ermittlung  der  zulQfiaigen  llubzahl  der  Letiteren,  insoReil  dieselbe  ron  der 
SaugbObe  u.  a.  w.  nbhlLn^t,  benQtito  Vftrfasaer  die  Boic)il<>unigiingtkun'n  /', /',| /'j,  Fig.  444  ,  und 
die;  QG«':liwindigkDiUkurva  FJg.  44^  sc'hoD  evit  Mitte  der  TOcr  Jahre  Ivvr^l,  dessen  *  Mlgemeine 
Grundlg.;;en  für  die  Konitrubtion  der  KolbL>npunipen",  g  3,  S.  161  u.  f,  Anhang  eu  .Die  Konittrukli^n 
der  Feuenipritxeij'.  .SluttKurt  IA^3t. 

')  Wollt«  man  »trenj;  vorgeben ,  to  wHre  die  Bewegung  der  SUtng«  AuftofAMen  «!■  fiob 
xusamineruietuiiid  aus  der  geradlinigen  ßettegiing  de«  Punkte«  A*.  die  oben  unter  I  bin  Hl  unteraoctit 
irard4!n  iit,  und  au*  Act  Druliiing  d<^a  PunHcs  A  um  (.'.    .Au«  d<'r  I)t«cIilounigung  It  (lil,  4$2>  468) 

des   Punktes  A'  in  der  Kicblun^   KC  und   der  NormalliPBcblciinigniig  tu^r-  —  des  PunUes  jI 

llfft  sich  alsdnnn  die  tteacfalQUoi^ung  eines  beliebigen  zwiichen  A'  und  A  gelegenen  Punkte«  der 
Stangi-uucb««  angobeH.  Verriuw.-r  bat  zunücluit  da«  einfuclie  und  voUrt&ndig  durchKchttgo  An- 
nähern n|{«vtMf  ah  ren  der  entea  Auflege  bi.-tb«liaU«n,  und  vorweist  Ininiichtlidi  eines  itrengeren 
Vorgeheoa  auf  die  Arbeit  tob  A  uten  rletb  in  der  Zeitaohrifl  des  Vereine«  deuUdier  lugenienre  166fi, 
S.  710  u.  f.,  oder  denen  Tt>c1ini*eliti  Mvclinnilc ,  H^rlin  1900,  8.  54-'i  n.  f.,  »owi«  auf  dii\jenig«n  von 
Hobt,  Civtliageaieur  1HS5,  S.  590  u.  T,  und  Land.  <i«(>tclirift  drs  Vereine«  dcutsclier  Ingenieon  16M. 
8.  »04  a.  f. 


trijrtteitskriin«  der  Sehubstiinee. 


617 


folgenden  Annälierung  als  senkrecht  zur  SUngenachse  stehend   angenommen  weiden 
dDrfvn. 

Die  KiüH«,  mit  welchen  die  einzelnen  Slangenelemente  diesen  Bejicfaleuniguugen 
widerstehen,  sind  gleich  den  Produkten  nns  den  Letzteren  und  den  Massen  der 
Element«:  ihre  Richtung  ist  den  Beschlnunigun^en  ell^(egellgefietzt.  Werden  die 
einzelnen  Stangeneleniente  fim  der  Lange  1""  gewählt,  so  folgt  die  Kraft,  mit  welcher 
Aas  in  P  vorhandene  Element  vom  Querschnitte  /'  und  dem  spezifischen  Gewicht  '{, 
giilig  für  das  Kubikcentimeter,  der  Bewegung  widerstrebt 


«»r 


l 


sofern 


'-"•^  =  (^)w^^  =  (w)Vr  .  .  .  . 


468 


kt  f  koDätant,  d.  b.  die  Stange  ein  FrisniR.  so  liefert  die  Darstellung 
dieser  Kräfte  derart,  da«8  in  Fig.  iiCt 

eio  Dreieck  KAG.  An  de&sen  Stelle  darf  nach  Muasgahe  des  ohen  Gesagten  das 
rechtwinklige  Dreieck  K  A  <i,  Fig.  447.  mit  AG  ^^q  gesetzt  werden.  Die  Resultante 
dieser  Trägheitskraft  beträgt  hiemach 


i*' 


Hg.  447. 


tV 


4-' 


..^;j;rtri; 


und  greifl  im  Abstände  -^  l  ran  der  Achse  K  des 
Kreuzkopfzapfens  an.    Zur  Ueberwindung  derselben 

muss   demnach    im  Kurbehcapfen    eine  Kraft  -^  q  l, 

o  • 

d.  i.  ein  Drittel  der  Centrifugalkraft  w*  r  -^ ~ql  der  ganzen  im  Kurhel- 

zapfea    vereinigt     gedachten    Stangen masse.    im     Kreuzkopfzapfen    eine 

solche  von  ^9^  d/i.  ein  Sechstel  dieser  Centrifugalkraft,  wirken. 

Beispiehiweise  6ndet  sich  nach  Gl.  468  ftJr  m  =  240,  r  =  400"^,  /  =  2000'"'", 
/■=  50*«",  7  =  0,0078 


und  somit 


9  =  (1^)'-  *0  ■  50  •  0,0078  =  9.984"«, 
^^  t>.0B4    20.)  ^ 


FOr  einen  beU«bigan  durch  den  Abstand  x  Ton  K  bestimmten  Querechnitt  ergiebt 
sich  das  biegende  Moment 

\t  '  s   X   X        g    ,,,  » 


G18     Uuchinencloniciilc  lar  l'mänderuu^  der  t;änuUiui|f«a  Btin-e^mg  in  (lr«b«ade  ud<1  unigeltekrt. 


welches  fUr 


d  JA 


dx 


V- 


0,577  / 


Beinen  Gr&sstworih 


_J_ 


W-.=  -^(''C>-77/- 


0.577 


■)= 


0.064  9/' =  c« 
1 
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erlangt.     Dieses  Moment  ist  ebenso  gross,   als   wenn  die  Krofl  ,^  1^  ^  gleiehtnSssig 
Über  den  Stab  rertheilt,  dienen  belasten  würde. 

Die  Voraussetzung,  duita  f  konstant  ist,  pUtgi  in  der  Regel  auch  nicht  ao- 
gAuäbeit  erfltllt.  zu  sein.  Man  vi-rgleiche  z.  B.  die  Schubstange  Fig.  292.  Taf.  4U. 
Dann  tritt  infolge  der  Vcriüiderlichkeit  von  /"  an  die  Stelle  der  Geraden  K(l  in  den 
Fig.  44S  und  447  eine  Kurve,  die  dadurch  erhalten  wird,  dass  man  die  Stange  durch 
Schnitte  seulcrecht  zur  Stangpnaclise  in  einzelne  Masse netemente  zerlegt  und  die 
ilinen  eigenthilnilichen  MasRenkrät'te  bestimmt,  wobei  die  Elemente  als  in 
der  StangeoAcbse  liegend  angenommen  werden.  Die  Länge  dieser  Klement« 
(in  Ktchtung  der  Stangenachse)  ist  der  Veränderlichkeit  ron  /'entsprechend 
XU  wählen:  je  rascher  /'  «ich  ändert,  um  so  kürzer  rouss  die  Länge  des 
Elementes  genommen  werden.  Betragt  fUr  das  um  i  vom  Kreuzkopfzapfen 
abstehende  Maäseuelement  die  Länge  J^,  sein  mittlerer  Querschnitt  f,  so 
ist  die  ihm  zuliomnionde  Massenkraft 


^(wV'-T'^^^- 


Fig.  448. 


Auf  diesem  V^eg  erhiiU  man  beispielsweise  fUr  Stangen  der  in  Fig.  292, 
Taf.  40,  gezeichneten  Art  eine  Linie,  welche  ungefüüirnachA'/fC-/>A.'i'"<r  ff./, 
Fig.  448,  verläuft.  F  c-ntsprirht  der  Achse  des  KurbelzapfeuH.  Die  von 
der  Geraden  KJ  und  der  Kurve  KBVHEL'G flJ  umschlossene  Fläche 
stellt  die  Centrifugal kraft  der  ganzen  Stange  dar;   ihr  Schwerpunkt   be- 

stimml.  die  Lage  dieser  Kraft.  Da  nun  der 
Li^tstere  dem  Kurbelzapfen  xicmlicb  naheliegt, 
st)  erkennt  mtin  deuiticb.  dsiis  der  weitaus  grösxte 
Theil  der  Cuiilrifugalkrall  uuf  den  Kurbelzapfen 
entfiSllt;  unter  Umständen  die  ganze,  nämlich 
dann,  wenn  die  resultirende  Centrifugalkrafl  um  / 
roni  KreuK kopfzapfen  absteht,  was  pine  Betrach- 
tung der  Fläche  in  Fig.  448  bei  i-ntsprrchender 
Massenrertbeilung  als  möglich  erkcnnan  iKsst. 
Je  nach  der  Mmwunaiihäufung  am  KurbeUapfen- 
Stangenkopf  ilber  den  Kurbelzapfen  hinaus ,  er- 
scheint es  sogar  möglich,  dass  die  resultirende 
Centrifugalkraft  ausserhalb  der  Strecke  KA^ 
Fig.  447,  (aber  A  hinaus)  angreift  und  dadurch  zu  einer  Umkehrung  des  Qegendnickes 
in  K  Vcranlu^sung  geben  kann. 

Sodann  ist  sinngemäss  in  der  gleichen  Weise  wie  hei  dem  ]>rismatjsclien  Stabe 
vorzugehen.     Boi  Schubtitangen ,  deren  Quentcbnitte  nach  dem  Kurbelzapfen  hin  zu- 
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Dehmen  und  welche  daselbst  grosse  Küpfe  besitzen,  ändert  sich  der  oben  gefundene 
Sat2,  daxR  die  bohufs  Uebem'indun^  des  Trä|2;h«its Vermögens  vom  Kurbelxapt'en  senk* 
recht  zur  Stangenacbse  wirkende  Kraft  gleich  eiuom  Drittel  der  Centiifugalkrnft  der 
gsnzeu  im  Kurbelzapfen  vereinigt  gedachten  Masse  sein  müsse,  dabin  ab.  dass  diese 
Kraft  ganz  bedeutend  mehr  zu  betragen  bat. 

Die  den  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtung  bildende  Fig.  446 
entspricht  dem  Augenblick,  in  welchem  die  senkrecht  xur  Stnngen- 
aohse  wirkende  Beschleunigung  —  mit  der  Genauigkeit  unserer 
Rechnungsgrnndlage —  ihren  Grosstwertb  besitzt.  Für  dtn  l>rehimg9- 
winkel  9,  Fig.  44*.*,  würde  diese  Bwchleunigung  des  Punktes  A  nur 
»*rsinf  betragen,  damit  diejenige  des  beliebigen  Punktes  I* 

~j-  «'r  sui  y 

und  infolgodesseTi  die  enteprechcnde  Tiigbeitskrall 

~T         ff 
Die  Gl.  408  geht  alsdann  fQr  diese  beliebige  KurbeUtellung  Über  in 

n. 
9 

In  der  Kurbellage  f.'/)  (später  auch  in  der  Lage  C H)  wird  die  senkrecht  zur 
Stangenachse  wirkende  Beschleunigung  und  die  ihr  entsprechende  Mosseukrafl  gleich 
Null;  dagegen  ist  in  diesem  Augenblicke  die  ganze  Masse  der  Schubstange  in  der 
Richtung  CK  zu  beschleunigen.  Kacb  dem  Ueberächreiteu  der  Lage  CD  gebt  dt« 
Beschleunigung  senkrecht  zur  Stangenachse  in  Verzögerung  Ober  and  die  Massen- 
krüllo  der  Stangenelemento  kehren  Üire  Kichtung  um. 


7  SS  «»r 


ato  f 


~  V  300  )  ' 
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V.  Kraft-  und  ArbeitüverliältDlsse  im  Karbolgetricbe  einer  eincyllndrlgeii 

Danlp^mll^^hine. 

I.  Druck  auf  den  Kreuikopf-  und  auf  den  Kurbelzapfan. 

Fig.  450  und  451  seien  die  Indikatordiagramme  fUr  den  Boden-,  be2w.  tllr  den 
Deckelraum  der  Maschine  Fig.  452,  die  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens  gleich  starke 
KolbenstaDgen  besitze. 


Fig.  450. 


Fig.  451. 


620      MuBcbinenelemeDte  zur  Jinänderung  der  geradlinigen  Bewegung  in  drehende  und  umgeliefart. 

Hat  der  Kolben  den  Bodenweg  x  (Fig.  450  bis  452)  zurückgelegt,  so  wirkt  in 
diesem  Augenblick  auf  ihn  die  Hinterdampfspannung  y  2  (Fig.  450)  und  die  Vorder- 
dampfspannung f/j  i'j  (Fig.  451),  sodass  der  Ueberdruck  gleich  dem  Unterschiede  beider 


Fig.  452. 




l 

A 

1 

Ordinaten  ist.  Behufs  Darstellung  der  Linie  dieses  Ueberdruckes ,  d.  h.  des  Unter- 
schiedes der  gleichzeitigen  Hinter- und  Vorderdampfspatinungen  während  der  ganzen 
Umdrehung,  tragen  wir  in  Fig.  453  die  Pressungen  als  Ordinaten  zu  den  jeweiligen 
Eolbenwegen  als  Äbscissen  auf,  im  Bodenraum  nach  oben,  die  gleichzeitigen  im  Deckel- 


Fig.  453. 


räum  als  entgegen ;iesetzt  wirkende  nach  unten ,  und  t'rhnlten  so  den  Linienzug 
ri/irilrfi/ii,  bezw.  ''i/'j ,'/]  "i ''j '', f'[ '', ,  mid  in  hihhiiv  und  opijrsf  die  Kurven  der 
resultirenden  Fressun^en,  die  Linien  des  Dampfüberdruckes  oder  kurz  die  Ueber- 
drucklinien  für  den  Hin-  und  für  den  Rückgang,  sodass  beispielsweise  nach  ZurUck- 
letiunii  lies  Kolbenweges  v,  Fig.  -löS.  der  gcsammte  Kolbenüberdruck  Fjh,  beträgt, 
sofern  J-'  die  Grösse  des  wirksamen  Kolben querschnittes  ist. 
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Ton  diesem  Dmck  üt  vrahreod  der  Beschlcunigungsperiode  ein  Theil  nuf  Be- 
gcbleunigung  der  Ma^en  zu  verwenden.  lüt  O^  das  Gewicht  des  Kolbens,  der  Kolben- 
stange und  des  Kreu2kopl'»s,  m  fordert,  die  Bescbleutiigung  dieser  Mnsscii  nach  Ol.  4t>7 
anf  das  Quadratcentimeter  Kolbenquerscbuitt  die  Pressung 

Die  Darstellung  dieser  Werthe  p^  Rlr  die  verschiedenen  Kolbeuetellungtn  liefert 
nacli  dem  unter  III.  Erörterten  den  Linienrug  I\PaI\Po  i'i'-  Werden  die  Ordinaten 
des  Letzteren  von  denjenigen  der  Ueberdrucklinie  abgezogen,  bezir.  su  deuselbeu  ud^lirt, 
je  auclidem  es  sieb  um  Bescbleuoigungs-  oder  Verzdgerangsluüfte  bandelt,  so  ergiebt 
sich  in  AiI,(|/miiM,  und  o^p^q^rSlt^  die  Linie  der  Wcrtbe 

Pt  =  P--Pv ^"2 

d.  b.  die  Kurven  des  -wagrechten  Druckes  auf  dvn  Kreuzkopfzapfeu. 

Wird  in  Ol.  471  zu  dem  Gewicbbe  Cr,  dasjenige  der  Schubstange  f^f  hinxu- 
gefOgt.  80  ßndet  sich  in  ganz  entsprechcndiT  Weise  aus 

xunSchgt  der  Linienzug  R^l\M^V^' B^'  und  mittelst  des  Letzteren  in  h^i^l^lm^n^ 
OfP^q^rs^t,  die  Linie  der  Werthe 

Pt='P.-ra 474 

d.  h.  mit  Annäheruug  die  Kurre  des  wagrechten  Druckes  nuf  den   Kurbelzapfen '). 
Wie  Fig.  452  erkennen  lässt,  liefert  /«,  am  Kreuzkopf  eine  Stangenkrafl 

F8^  =  F~^*) 475 

und  einen  Bahndruck 

fp,i«^ 47Ö 

Letzterer  wird  durch  die  Geradfubrung  autgenommen;  Ersterc  geht  durch  die  Schub- 
stange nach  dem  Kurbelzapfen  und  TerSndort  weh  hierbei  entsprechend  dem  unter- 
schiede pt  —  pt,  äodoM  ihre  Grösse  am  KurbeUapfen 

')  Xit  AnnÜhüning  gegenüber  der  Linie  /i,  inioforn,  al«  die  Uaut-n  der  Schatirtang«  aidit 
Um  eine  bin-  und  hergehende  Bewegung  vollfahrcn .  wie  der  Kolben,  deflsen  Stange  om)  der 
Kreniltopf,  nondert)  auch  eine  drohende  Bewegung  beiitMii. 

*)  Die  etrengc  BiTrchaung  <lcrr  StuDgenkmft  hMt  den  ReibuDgawidrrst&nil  in  der  Gleitbaba 
EU  berackiichtigen.  Wird  der  dtes«ffi  Widoritande  enuprechende  Keibungswinkel  mit  p  bexeicbncl, 
10  Endet  itcb 

ÜBter  normaleD  VethUtninen  i«i  bei  dem  gelingen  PlOcbendtuck.  der  hier  benBchen  aoll  (etw« 
S'^^'qcH).  die  Beibung  lediglich  eine  aolohe  der  FKUaigkeitatbeilGlien  de«  S«bini«miat*rial»  tttgtm 
einander  (vergl.  S.  410  u  f.  da«  dnaelb«!  nntcr  a  und  c  Gongte)  und  daher  der  RaibiiDtC>ko«niieut 
osd  damit  aueli  t.  aehr  klein,  i«daif  «a  viel  richtiger  ervebeint,  iba  bier  Null  tu  Mtien.  »In  etwa. 
wifl  geu-hehen,  mit  tg  p  =  0.1  in  die  Recbnung  «inzufuhreR. 


522     Maschinen eldDcntc  xur  UmKndenin^  der  geradltoigm  Bev«gitn^  in  tlivliende  nad  umjrdcelirt. 
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betraf.     Hier  giebt  si«,   tangentiai   und  radial    zerlegt,    in  crsterer   Richtung   die' 

Seiteaki-ftft 
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r  ^  S  8in  (c  +  -M  =  Fp, 


»in  (y  -)-  'f) 
CM  ^ 
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welche,  da  die  radiale  KomponeiiLeit  die  Wellenaclii 
schneidet,  nllein  auf  Drehung  wirbt. 

Wird  in  Fig.  4.'.2f77;  =  />  gemacht  und  £U 
parallel  zu  A'.-l  gexugen,  gu  üt 

VH:  aE=^  sin  (?  +  *):  sio  (90  —  4.). 
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Die  Darstellung  der  Drehkrüflc  T  derart,  doss 
sie  als  Ordlnaten  2a  den  vom  Kurbclzapfen  durch- 
laufenen zugeliifrigen  Bogen  als  Äbscisaeii  nuf- 
getrugen  werden,  liefert,  in  dem  Linienzug  nÄrWc/'vA«. 
Fig.  454,  ein  Bild  über  die  Veränderlichkeit  der 
auf  Drehung  der  Kurbel  hinwirkenden  Krafl,  die 
Drehkraftliuie.  Der  Hub  (die  Umdrehung'  be- 
ginnt in  tt  mit  ?'  =  0,  in  r  erreicht  die  Drehkraft 
ihren  grössten  Werth ,  sinkt  alsdann  bis  auf  Kall 
II.  s.   w. 

Würde  das  Indikatordiagrauiui  eine  bedeaton-. 
dere  Kompression  aufweisen,  etwa  wie  in  Fig.  4SI] 
gestrichelt    eingetragen    ist,     so    ei:gäbe    sich    tn 
Stelle  dei«  Verlaufes  der  Linien  in  Fig.  4^3  der  aoaj 
Fig,  455   ersichtliche.      Ein  Vergleich   zeigt,    di 
hier  gelbst  die  Kurve  des  Wertbes^fc  die  Abscissen- 
achse  in  einer  erheblichen  Entfcmung  vor  der  Todt-j 
läge  schneidet,  und  dasa  der  Hub  mit  dem  bedeuten- < 
den  negnti^en  Werth  pt—  —  y  Bchh'esst,   während 
dessen  Grösse  im  Falle  der  Fig.  453  cur  dem  kleinen 
Abstände  iüs  Punktes  u^  unter  der  AbscissenachM 
entsprach. 

Die  Ermittluiig  der  Drehkräfte  aus  Fig.  4G!i 
fuhrt  zu  dem  in  Fig.  454  gestrichelt  eingetragene 
Verlaufe  rä^l•^f^r  der  DrehkrafUinie.  Die  Dreh" 
kraft  wird  daselbst  in  c,  gleich  Kuli  (entsprechend 
dem  Durchgangspunkt«  tii^  auf  der  Äbscissenochse  in  Fig.  455)  und  bleibt  bia  zum 
Ünde  r-  des  Hinganges  negativ.  Sie  kehrt  hiernach  ihre  Itichtung  in  r^  um  und, 
zwar  ziemlich  langsam,  wie  die  Kleinheit  des  Winkels  lehrt,  unter  dem  die  Abscissen« 
achse  in  Fig.  454  Ton  der  Drehkraftliuie  genchnitten  wird.     Wiihrend   heim  Durch* 
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taafea  des  Bogeos  a  r,  des  Kurbclkrcises 
die  Schubstuige  schiebend  auf  den  EuHmI- 
tapfcn  wirbt,  wird  von  e^  an  diese  Tbätig- 
keit  der  Schubätange  aufdOrcD,  um  einem 
Widerstände  gegenOber  dein  non  tiei* 
bend  auftretenden  Kurbelxapfen  Platz  zu 
macbeo. 


>*ig.4S5. 


"^^ 


Xr 


,^Sri. 


"    *^  r 


:;" 


Der  Gesammtdruck,  welctten  der 
Zapfen  dos  Kreuzkopfc«  empfüngt,  »etzt  - 
sieb  zusammen  aus  der  oben  berechneten 
Stangenkrafl  FSf,  denjenigen  Theilen  des'  ^,' 
EtgeDgewicbt«s  der  Schubstange  und  der 
Trägheitekraft  (vergl.  S.  i»lti  u.  f.)  der- 
selben ,  welche  Huf  den  Kreuzküpfzapfe» 
enlfallco.  ferner  aus  der  Rückwirkung  der 
Kurbelzaprenreibung  u.uf  d«n  Kreuztcopf. 
tinnz    euUprechend     irerbÜlL    ex    sich    mit 

dem  QesMumtdruck  auf  den  Kurbelzapfen   irergl.  das  nnter  Schubstangen  hierOber 
Bemerkte). 


2.  GleichfSrmIgkeit  des  Ganges. 

Die  in  Fig.  454  ron  dem  Linienzug  ahoUfghi  eingeschlossene  Fläche  stellt  die 
auf  den  Kurbelzapfen  abcrtrag«nä  m«chanische  Arbeit  dar,  geleistet  durch  den  Dampf: 
im  Falle  des  Verlaufes  nach  f</it|/',f'  positiv,  insoweit  sie  otycrbalb  der  Abscissen- 
aclue  Ii«gtt   negativ,    insoweit  ihre  £!Ifmento  unterhalb   der  LetKberen  gelegen  sind. 

Dieser  Arbeit  ontapricbt  ein  Kecht«ck  aimk  von  der  Höhe  (tk  ^  im.  Besteht 
nun  die  Leistung  der  Maschine  darin,  Jilss  ein  tangential  an  der  Kurbelwelle  wirkender 
konstanter  Widerstand  iruberwundeu  wird  letwu  durch  eine  Seil-  oder  Riemenscheibe), 
80  isb  ni  —  im  das  auf  den  Abstand  r  zurfickgefQhrte  Mass  desselben,  vorausgesetzt, 
dass  die  während  einer  Umdrehung  der  Maschine  gel«isiete  Arbeit  gleich  derjenigen 
Arbeit  ist.  welche  durch  Ueberwindung  dieses  Widerstandes  Hbgegeben  wird.  Da  von 
a  bis  U  der  Widerstand  W  die  Drehkraft  T  Ubenviegt.  so  muss  biü  b  den  umlaufenden 
HaaseD,  d.  i.  insbesondere  dem  Schwungrade  der  Maschine,  lebendige  Kraft  entzogen 
werden,  also  deren  Geschwindigkeit  sich  vermiiidurn.  Von  h  an  übersteigt  T  den 
Widenrtnnd  W,  weshalb  von  da  an  bis  zum  Pimkte  '/  eine  Vermehrung  der  de- 
Bchvindigkeit  eintreten  muss;  hieran  schlieast  sich  von  d  big  /'  wieder  eine  Abnahme, 
von  /  bis  h  eine  Zunahme  Her  Geschwindigkeit  ii.  s.  w.  Demnach  entsprechen  die 
Punkte  /'  und  f  Kleinstwerthen  der  Geschwindigkeit  des  Kurbelzapfens,  die  Punkte  d 
und  h  Hochstwertheu  derselben,  wie  das  die  Linie  der  Geschwindigkeiten  im  unteren 
Theile  der  Fig.  451  erkennen  lässt.  Hiemach  besitzt  die  Winkelgeschwindigkeit  der 
Kurbelwelle  während  einer  Umdrehung  vier  ausgezeichnete  Werthe.  Je  nach  den 
Umständen  kJJnneu  auch  noch  mehr  auftreten;  so  i.  B.  bei  einer  Sachlage,  wio  sie 
der   Fig.  456   entaprieht.     Hier   wird    während    eines  Hubes   die   Widerstand slinie 


'624     MBSclii[iea«lem«iite  sur  Uiiia.nil«Fai>g  rter  gMtfBpjpw  Bewogmg  in  ilr«tienda  und  iimgvhi 

Fig.  456.  viermal    ¥0n    der    DrelikraflkurTe 

g(.-sdmitteii ,   es    ergeben    Kich   also 
-'       schon    wülirend    einer    tmiben    Um- 

-»_ ->•       drehung  Tier  ausgezeichnete  Werthe 

der  Winkelgescliwiodigkeit. 

Nehmen  wir  an,  das«  die  Oeschwindtfifkeit  im  Punkte  li.  Fig.  -104.  r^^,,  und  im 
Punkte  (i  r^„  betrage.  8ti  findet  sicli  bei  Zusumnif-nfHHRung  der  auf  den  KurbelzApfeo 
bezogenen  umlaufenden  Massen,  deren  hauptBüchlichHte  das  Schwungrad  za  sein  pflegt, 
durch  die  Grösse  M  in 

Jtf   —  ^       "'■ 

die  lebendige  fCraft,  welche  diese  blassen  beim  Uebergange  von  r,,.  in  v„„  in  sich 
aufgenommen  haben.  Sic  muss  gleich  ^^ein  der  luecbiiniscbcn  Arbeit,  welche  durch 
diu  Flüche  hiii  dargestellt  wird  und  mit  ^1  bcüeichnet  sein  möge.     Uit 

'■■"  1"  "*'■  =  V  und  ""■"  ~  """'  =1 47£> 

folgt  ^      _    ^ 

J  =  Jtf  '•■«'  ^  *'-^   =Mvn 4811 

Diese  Gleichung  emWSglicbt  bei  Auffassung  t«ii  r  alü  mittlerer  Qeijch windigkeit 
und  unter  Aufstellung  der  Forderung,  dass  die  GrOs^  ■!,  welche  die  vurhältuiMmässige 
Seliwaiikung  der  Geschwindigkeit,  die  Ungleichförmigkeit  des  Ganges  misst  und  des- 
halb h]»i  üngleicbfürmigkeitsgrad  des  Gängen  der  Maschine  bezeichnet  vin),  einen 
gewissen  Betrag  »lebt  uberächreite,  iWu  Besliiuniung  der  Scliwungradniasse.  Je  grosser 
M  gewählt  wird,  um  so  kleiner  ttillt  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  d  und  damit 
die  Geschwindigkoitssrbwniiknng  »„„,  —  r,„j.,  aus.  NuU  wird  sie  niemals .  woraus 
erhellt,  dass  Unreränderlichkeit  der  Winkelgescliwindigkeit,  streng  genommen,  un- 
mflglic-h  ist. 

Die  Zugrundelegung  der  Fläche  heii  bei  KrmJttluiig  der  Arbeit  .4  hat  xur 
Voraussetzung,  daas  diese  Fläche  grösser  ist  als  jede  der  Flachen  ilef.f'fffi,kii)>  -f  o(.l. 
nndemfallß  hat  dtr  Feststellung  von  Ä  die  Bestimmung  der  den  grössten  Geschwindig- 
keiteuntcrschied  gebenden  Flilcbe  vorhcrzugcbeo. 

lat  der  Widerstand  W  nicht  konstant,  sondern  wahrend  einer  ümdre' 
periodisch  veränderlich  derart,  dass  dii-  währenil  der  Umdrehung  von  der  Mbs< 
gelieferte  Arbeit  gleich  derjenigen  Arbeit  ist.  welche  durch  Ueberwiudung  diesM 
Widerstandes  abgegeben  wird,  so  tritt  in  Fig.  454  an  die  Stelle  der  Geraden  khtlfhm 
eine  Kurve,  welche  diese  Veriinderlichkeit  xum  Ausdruck  bringt,  im  üebngen  Ändert 
sich  nichts  an  dem  Verfahren. 

Bei  der  vontteheiiden  Darstellung  xii  der  wirksame  Kulbeniiuerschnitt  fflr  beide 
Kolbenaeiten  gleich  gross  vorausgesetzt  worden.  Besteht  ein  wesentlicher  [Tnterscfaied. 
ao  ksnn  hierauf  HUcksicht  in  der  Weise  genommen  worden,  dass  schon  die  Ordinaten 
in  den  Fig.  450  und  451  mit  den  zugehSngen  wirksamen  Kolbenquerschnitten 
multiplicirt  werden  und  dass  dann  die  Gesammtkrüfte  an  die  Stelle  der  Kräfte  auf 
die  Flächeneinheit  treten. 

Die  eigenen  Reibung« widerüUlnde  der  Maschine  wurden  bei  der  gegebenen  Dar- 
stellung Ternachlässigt.     Hierdurch   kann   das  ICrgebniss  um  so  mehr  an  Richtigkeit 


Kraft-  und  ArbeiUverbKltniate  im  Kuibelgetriebe  eiu^r  eincjrlindrigeji  DaBipftnoMrhine.     g2& 

verlieren,  jo  kleinor  die  Füllung  der  Muchin«,  d.  h.  jo  grösser  die  TerhältnUsm&estge 
Bedeutung  dieser  Widorstünde  nt 

Ferner  liegt  der  vorstehenden  Ermitllung  des  "UngleiclifBrniiffkeitsffradcs  des 
Ganges  der  Ha&chine  die  Voraussetzung  zu  Grunde,  das«  die  in  Betracht  kommenden 
Tlieile  der  Dampfniaacbine  atuT,  d.  li.  unelastisch  aiad.  lu  Wirklichkeit  ist  dies 
jedoch  nicht  der  Fall:  infolgede&eeo  vrird  der  thatsüchljche  Ungldichförmigkeit^gTad 
von  dem  noch  (i\.  -180  berechneten  noch  aus  eini^m  weitereu  Grund  abweichen.  Die 
Betrachtung  der  Drehkraftliniu  ahcilvftfhi,  Fig.  4ö4,  lehrt,  daAS  die  Kurbel  durch  die 
Welle  sowie  durch  die  Nabe  und  Arme  des  Schwungrades  mit  einer  fortgesetzt  rer- 
iüidcrtichen  Kraft  auf  den  Ring  des  lutztereo  wirkt;  ira  Falle  von  cil^r^f\r  wird 
diese  Kraft  gegen  Ende  des  Hubes  sogar  ncgaür,  entsprechend  einer  Umkehr  der 
KraflrichtuDg.  Die^n  Kraflsch wankungen  gegenüber  verhalten  »ich  die  in  Betracht 
kommenden  Theüe,  d.  h.  in  eri^tcr  Linie  die  Arme  du»  Schwungradea.  die  Welle,  die 
Kurbel  u.  ü,  w..  infolge  der  Elasticitiit  der  Materialien  wie  Federn  und  beeinflussen 
damit  den  Ungleich förmigkeitsgr ad.  Je  stärker  dius«  Theile  gegenüber  den  wirkenden 
Kräften  gehalten  werden,  um  so  kleiner  fallen  unter  aonst  gleichen  Umatänden 
diejie  Beeioflumungen  aus:  die  Welle,  «n  deren  Ende  das  Schwungrad  sitzt,  wird 
durch  ihre  Elafilicität  einen  um  sn  grösseren  Einfiuss  auf  ^  nehmen,  je  länger 
sie  ist  u.  8,  w. 

Bei  stehenden  Maschinen  wird  das  Eigengewicht  der  auf-  und  niedergehenden 
Thetle  im  Auge  zu  behalten  Kein:  beim  Aufwärtagang  verbraucht  es  Arbeit,  beim 
Niedergänge  leistet  ea  Bolche. 

Stehen  noch  andere  l'heüe,  als  die  oben  angeführten,  mit  dem  Kreuzkopf  oder 
Snrbelzapfen  in  Verbindung  (Luftpumpe,  Kultwas9vrpum{)e  u.  s.  w.),  90  ist  darauf 
Bflckaicht  xu  nehmen,  sowohl  hinsiehtltch  der  Vermehrung  der  schwingenden  Massen, 
als  auch  in  B«zug  aof  die  Ari)«it.  welche  diese  Zugaben  w&hrend  de«  Betriebes  fordern. 
Ucbcrhnupt  erscheint  es  nothwendig.  die  besonderen  Verhältnisse  des  gerade  Tor- 
liegeudeu  Falles  ecburf  ins  Auge  zu  f«S8CQ. 

Der  Quotient  —^>  bezw.  — ^-5; — —  in   den  Gl.  471    und  473  hängt  ab:   von 

dem  Material,  aus  welchem  insbesondere  der  Kolben  und  der  Krouzkopf  gefertigt  sind 
(Guueiaen,  Stahlguss  u.  s.  w.),  von  der  Grösse  dea  Dampfdruckes,  filr  welchen  die 
Maschine  konutruirt  wurde,  von  der  Terhältnissmäsäigeu  Länge  ücji  Kolbenhubes  und 
der  Schubstange,  von  den  besonderen  Äiiforderuuge».  welche  etwa  seitemt  der  ho- 
treffenden  Maschine  zu  beledigen  sind,  von  der  gewälitteu  Konstruktion  der  Einzel* 
beiten,  sowie  davon,  ob  der  Konstrukteur  reichliche  oder  knappe  Äbmessungeu  zu 
wählen  gewöhnt  üt  u.  a.  w.  Er  schwankt  selbst  f!lr  Betriehsdampfmaschinen  inner- 
halb sehr  weiter  Grenzen,  Je  nach  dem  Zweck,  welchen  die  betreffende  Kechnung 
im  Auge  bat,  wird  man  G^  oder  6',  +  O^  mehr  oder  weniger  reichlich  wählen.  FOr 
mittlere  VerhSltjiissc  kann  geschützt  werden 


-^  =  0,12  bis  0,3. 


(^i+g.   _ 


0,2  bis  0,4, 


mit  dem  Vorbehalt«,   später,    wenn    die  Gewichte  vorliegen   oder  berechnet  werden 
könuen^  erforderlichenfalls  eine  Berichtigung  eintreten  zu  lassen. 


C-  B«eb,  Dir  XMclunciiolmicat«.    i  Anika«. 
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62ti     MoBcliiBe&elcineiite  zur  ümändeniiig  der  geradlinigen  Bcwcjnuig  in  ärtbcmdc  und  umgekclirl. 


3.  Ruhe  des  Ganges. 

Die  Mascbine  geht  ruhig,  wenn  sie  ohne  StOsse  und  ohne  «rhebliche  (elastische) 
Formünderungeii  ihrer  TheÜd,  insbesondere  ohne  Erzitterungen  arbetUi. 


a.  StOsse; 

Ein  Stoss  tritt  ein.  wenn  zwei  Massen  auf  einamler  treffen,  wobei  es  sich  ininnvr 
um  die  Verniclitunjf  einer  mehr  oder  mincler  grossen  lebendigen   Kraft  handelt. 

Bei  einer  normalea  Danipfmascbinc  kiiniicü  Stösee  nur  da  etatttiudt-n,  wo  sicli 
zwei  Theile  berühren,  diese  Bertlbrung  jedoch  zeitweilig  aufgeben  und  dann  wjed«r 
durch  Autfinandurlrcffcn  herstellen.  Solche  Stellen  bihk-ii  die  Flächen,  in  denen  auf 
einander  gluitünde  Tlieile  sich  berühren.  (Entfullt  diui  Gleiten,  ao  lässt  sich  durcL 
Herstellung  einer  Spann  ungsver  bin  düng  —  vergl.  S.  UM  —  die  Möglichkeit  eine» 
Stosses  beseitigen.).  Die  hauptsächlichsten  dieser  Stellen  Gnden  sich  an  den  Zapfen 
des  Kreuzkopfes  und  der  Kurbel,  welche  von  den  Lugerschalen  der  Sclmlwlungen- 
köpfe  unuichlossen  werden,  un  den  Gleititächen  des  Kreu/Uopfea  bei  ihrer  Bi-rüUrung 
mit  der  Bahn  der  GuradfQhruiig,  an  der  Kurbelwelle  da,  wo  diese  in  dem  Haupt- 
lager I  Kurbellager)  ruht  u.  s.  w. 

Zum  Zwecke  der  Klarstellung  denken  wir  uns  eine  Maschine,  deren  Zapfen  in 
iliren  Lagern  und  deren  Kreuzkopf  tregentlber  der  GeradfUhning  todten  öang,  ä.  h. 
erlieblichen  Pjiieli-auni  besitzen,  etwa  wie  Fig.  4^7  darstellt,  und  dazu  ein  Indikator- 

Pig.  4M. 


diagramni  ahcrjea^  flg.  458,  wie  es  von  einem  gewissen  Standpunkt  aus  als  tot- 
zUglicli  nufgefsaat  werden  kiinn.  In  letzterer  Figur  seien  nach  dem  Vorgang  in 
Zift*.  1  eingetragen:  die  Ueberdrucklinie,  sowie  die  Kurven  der/*,  und  jn  lOI,  472. 
bezw.  474). 

Kacb  Zurflcklegung  des  Kollienweges  ./ ,  Fig.  458.  Ijetrfigt  die  Kraft  .S,  mit 
welcher  sich  die  innere  Lagerüchule  der  Schubstange  infolge  des  Dampfdruckes  vregeu 
den  Eurbelzapfen  legt  (vergl.  Fig.  457),  gemäss  61.  477 

cos  ^ 
Dieser  Kraft;  entspricht  eine  gewisse  elastische  ZusammeiidrEIckung  der  ganzen 
Schubstange,  wie  der  Lagerschalen  und  der  zugehörigen  ZapfeDoberflUchen;  auch  die 


Ktaft-  und  ArlwitsverhiHnim  lu  Kasbalgatrilbt  «iner  «inc/linilrigim  Dunpfmuchin«.     ^27 


Kolbenstange  und  ibre  Verbindungen 
werden  geuttss  doni  Drucke,  deo  si« 
erfabren,  zusnnioicngcproHst  sein.  Die 
ckütischo  VorkUrzuug  uUer  diw«)* 
Tbeile  gege:iUl>er  den  spannungs- 
loaen  Zustande  \S  ^  0)  nei  bebul'a 
späterer  ErÜrtcirung  »Ugemein  mit  X 
bezeiclitiut.  Im  Augenblicke  dvr  An- 
kunft ilüs  Kurbelzapfens  im  tmlten 
Fuuktc  J).  Fi«.  4'o7.  butrügl  nndi 
Fig.  458 

im  nnmiUelbar  darauffolgenden  Augen- 
blicke 


^g.tSS. 


-:'"4 


T; 


^! 
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dit  nacL  Fig.  458  im  todten  Punkte  jui 
pIötzIicL  von  der  Grösse  z  durch  Null 
hindurch  in  —  v  Uberspriugt  und  cos  •]« 
in  der  Todtlage  gkidi  1  /u  setzen  i«t. 

Nach  Eintritt  der  Kntlnstung  wird  znnächst  die  VcrlcUntung  X  verschwindeu, 
d.  h.  die  jetzt  Kiehend  tviricende  Kolbunbrnft  durchläuft  zunächst  den  Weg  X  in 
der  neuen  Richtung  ivon  rechte  nach  links).  ubnL>  liit-rbei  L-iuon  eigentlichen  Ärtieits- 
widerstand  zu  überwinden ;  im  tiegentbeÜ,  die  ela<ttischt>  RUckfuderung  des  Gestänges 
giobt  noch  mecbaniscfae  Arbeit  zurück.  Bis  dieser  Weg  >■  KurUckgelegt  ist.  bleibt 
dli!  Berührung  der  inneren  L^erschnk  des  Stangenkopfes  mit  dem  Kurbetzapfen,  der 
zunächst  ins  Auge  gefa&st  sei,  aufrt-cht  erholten;  inzwischen  aber  ist  die  Kurbel  um 
einen,  wenn  auch  kleineu  Winkel  aus  ihrer  TodtUgu  burausgctreteu,  etwa  nach  c, 
Fig.  4Ö7,  gekommen,  dabei  hat  der  Kurbelisapfeo  noch  drQckend  auf  die  innere 
Lagorschale  der  von  rechte  nacli  link»  7.u  b^aebleumgendeD  Stange  wirken  müssen. 
Die  Kurbel  hnt  aUtf  die  Todtlage  hii^reits  überschritten,  ohne  A»m  der  Zapfen  und  die 
innere  Lagersclia|i>  die  Berührung  autgt^eben  haben.  Ehe  nun  die  Berührung  des 
Zapft-'ns  mit  der  äusseren  La;;erfichale  eintritt,  ilurchläufl  der  KurbclKiipfen  ein« 
weitere  Strecke,  etwa  den  Bugen  np,  Dvr  Stangenkopf  hat  dabei  nicht  bloes  diesen 
Bogen,  sundern  auch  noch  den  todten  Qarig,  den  Spielruum  w.  xurQcktcgeQ  müssen, 
w&hrend  der  Kreur-kopfzapfe»,  nm  in  Berührung  mit  seiner  äusseren  Lagerschale  za 
geliingrn  und  s»  {lberhau]»t  ziehend  nur  die  iSchiihstange  wirken  zu  können,  eine 
Strecke  h  so  gut  wie  ohne  Arbeitsleistung  durchlaufen  iuu!»te.  Die  bedeutende 
Kolbenkrafl  hat  somit  einen  Gesammiweg  TOn  X -f*  C -|~  *"  "^  *>  durcheilt,  lediglich 
die  Gt^ütiiiigemusüe  beschleunigend,  bevor  das  ZusnramentrefTen  /.wischen  Scfauli»taoge 
und  Kurbelzapfen  stattfindet.  Dass  dasselbe  unter  solchen  Verhältnissen  mit  eiuem 
heftigen  Stoss  erfolgen  muss,  liegt  auf  der  Hand,  Ein  solcher  wird  ebenfalls  am 
Krcuzkopfzapfeu  eintreten,  und  zwar  in  dem  Äugenblicke  des  AuftrefTens  des  Zapfens 
auf  die  äussere  Lagerschnle. 

Soll  der  Sto^s  vermieden  werden,  so  genügt  es  nicht,  dass  der  todte  Gang  ent- 
fallt,  d.  i.  w  und  H  gleich  Null   sind,    da  dann  immer  noch  die  Wegstrecke  X -^  C 
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02  S     MMchineiiel erneute  sur  Umfaidernnic  du  Kcradliniireii  Bewegung  in  drehende  utid  umKekchit. 

Qbrig  bleibt.  Es  wird  vi«lmt-br  tiotbwendig,  die  Plßtzliclikeit  Aea  DruckwechseU 
(von  -\  Fi  zu  —  Fif,  Fig.  -l-'>$)  zu  bcBeitigcn  und  ihu  selbst  vor  der  Todtliige 
ututlfiiiden  zii  lassen,  wns  durch  Einführung  von  Konifirossion  des  Vordcr- 
datiipf«»  geschehen  knnD.  Die  Letztere  setzt,  wie  Fig.  453  und  nach  »tärker 
Fig.  -l.S'i  erkennen  lässt,  an  die  Stelle  senkrechten  Dtiroligiinf^es  der  Linie  pi  durch 
die  AbBcissenachae  im  tudten  Punkte  iKig.  4Jt8j  aclirtigeD  Schneiden')  etwas  vor  der 
Todtlage  (bei  Fig.  455  im  Punkte  m^),  entsprccbencl  einem  aUmähllcben  VerschwiDden 
der  Zus&mtuendrUckung  Ä  und  einem  allmälilicbea  Anlegen  der  ilusscrcti  Lagerschale 
des  Stangeukopfes  an  den  Kurbcbapfcn  bis  zur  Erreichung  des  todten  Punktes,  so- 
dass bei  Beginn  des  ueucu  Hubes,  uläo  bi;)  Beginn  di-r  Arbeit^leistuug  des  Frisch- 
danipfes,  die  Summe  >-  +  ^  gleich  Null  oder  wenigstens  nahezu  gleich  Null  ist,  iafolge- 
dvstteii  dnnii  bei  nicht  vorhandenem  todten  Gange-)  der  Stoss  vermieden  wird. 

Streng  genommen  hätten  bei  der  vorstellenden  UnterituchuNg  Über  den  Eintritt 
eines  Stosaea  am  Kurbelzapfen  nicht  blos  die  durch  Gl.  477  bc^itimmte  ätangeo- 
kraft  iS',  floniJem  au<^h  dii'  von  diin  Eigengewicht  der  Scbiibsltingf  und  dem  TrÄg- 
faeitsvermögen  derselbcR  hurrtkbn^nilen  Seibenkräfti',  sowie  dirGinfluss  der  Reibuaf^- 
wideratände,  hcrBokaichtigt  werden  mlls.'ieu.  Die  orstere  Seitenkraft  würde  bei  pm- 
matiiicher  G(.'stHUuDg  der  Stange  die  Hälfte  des  Gewichtes  derselben  betri^en:  bei 
den  tIiKt«aclilic1ten  Ausführungen  der  Gegenwart  pflegt  jedoch  ein  grSsserer  Theti 
«uf  den  Kurbelzapfen  zu  eiitfiillen.  Die  zweite  Seitenkrnft  ist  mit  dem  Drebungs- 
winkel  9  der  Kurbel  reränderlich.  Will  man  genau  vorgeben,  so  niuas  die  S.  018 
erwähnte,  in  Fig.  44H  ilargesteltte  Kurve,  ■  welche  an  Stelle  der  Geraden  E(i  in 
den  Fig.  440  und  447  tritt,  l'ür  die  verschtedeiien  Kurbelsiel lungen  aufgezeichnet 
werden,   und  sind   dabei  jeweils  die  M&s»enkräfte  für  die  einzelnen  Has&enelement« 

BUS  u*)'  —r- —  sin  7  zu  ermittelo.     Die  Hesultnntc  aus  ilen  beiden  Seitenkrüften 
f      9  ^ 


*]  2ur  richtigen  Bünrth ^ilunf;  der  Oeachwindigkeit,  mit  wcl(>her  hicrtci  der  Dniek  w«<b»«]t. 
ui  e«  angevoigt.  wcli  eine  Kurvi;  iiurzu3ftchi»-n.  niil  (ien  Werihen  van  />«  iiln  Urdiniiten  in  Ai>Bcii>en, 
welcbe  d«n  lugehOrigen  /oitva  proportional  nind.  Du  der  KurtieUapf&n  uch  luiften&iiert  mit 
gleiclier  (iMchwindiskeit  bewegt,  ao  fteiiß^rt  e».  ta  AbMcimi^  diu  »u([i*hOri)ftfn  Wpko  (Im  Kurbel 
xapfeiu  KU  wütilcQ.  Im  voriieguEidcti  Fall,  clwü  Fig,  45&,  crftiobt  ticb  da.aii.  duss  der  Winkel, 
unter  welchem  Hie  Linie  der  Wertbe  pi,  die  Abscietena-chie  i^urclinchiieidel .  weil  ini^br  von  90* 
ubweicLt,  ula  Fi«;.  -I-JÜ  uaifivbL;  die  KollicnwcKe.  vrtldic  111  der  Lulztercn  die  Abfcii«on  bilden, 
w&cluen  •'bfn  ){egi*n  diu  Kofi«  d»  Hnb»*  hin  in  immer  gcriogerem  bia  auf  Null  absebtaeiidea 
Uaue  mit  dvr  Zeit. 

')  Die  Stllrke  der  erforderlicbeii  OeUohiebt  xwittelien  Zapfen-  und  LogerHehale  bildet,  so  lutge 
■tvtign  Wirken  der  au  Dburtro^ndi-n,  du  zullUiigv  Mbm  nicht  fl benebreitenden  Krifte  alattBodet. 
keinen  SpieliEam  oder  todlen  (jnn;:  sie  verhft.Il  hicIi  vielniehr  ait  PtsUti'i'.  Ilii>  Dobfrimgung 
erfolgt  doTOb  die  Ftllwigkeit'nchicbt  liindiircli,  Allerdini^  wird  diese  um  u>  daiiner,  je  hOber  die 
Ansahl  dur  Atmosphllren  tietgt,  welche  ilor  ZiipfeRpreasnng  entaprit^ht;  «lacb  vertritgl  hui  g«eigTiet«r 
Wahl  des  Scbmieiiaateriitb  dieaes  den  Druck  einer  i-eeht  erheblichen  Anialil  von  Almoa(ifalren. 
öbne  bcTHOfgcprewt  cn  werdsn  (verpl.  S.  40t  H.  f.  dio  Versuclie  von  Tower,  diw  *=.  411  und  412 
Dfltcr  b  Gesagte,  «owie  die  S.  119  unt«r  .Sonderwertlie  Itlr  k-'  ifmiactiten  Angnben  über  erfabronga* 
fjeadUi  sulAäiiige  Zapfec>>«lu>tun|*cn|. 

Hil  Je  kh-ini.Tcr  Znpfi^riprMvung  gearbeitet  wird,  eiue  um  «o  grSnaere  StArke  —  bin  xu  einer 
gewitsen  Urenso  bin  —  «ird  dio  QbertraKend«  OeUchicht  beiiitxcn  dfirfco,  d.  b.  ein  ugn  n  grCsaerer 
rntencliieil  xwttclicn  üniifendurchmeiufr  und  bafferbohrong  wird  KulAssig  Bein.  Dus  die  Art  ddi 
Sebniii^rmat^rinlK  »uf  dioaKii  KulHwigon  Untenchied  von  Kinfluta  ist,  erlicllt  nu«  dem  8,410  d.  f. 
n«aagtci). 
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Kinft'  und  ArbeilaverhiUbiiBW  im  Kurb«tgetrieb»  eiaer  eincylindrigen  DampfmaMhine.     629 

und  S  ist  alsdann  zu  TurfoIfgrcD,  um  fcstzust«Uün,  ob  uod  wo  ein  plötzliclier  Wechsel 
lies  Drackvs  zwitclien  Karbejiuiprea  und  dem  ihn  umscliliessenden  Stangenkopf« 
stattfindet. 

Für  kleine  und  mittlere  Umdrebungsuahlen  ist  die  Wirksamkeit  dieser  xwei 
Scitenkräfte  auf  >lie  Kesultante  gering,  bei  gtxpssen  Umdrehungszahlen  dagegen  macht 
sich  der  Einfliis»  der  vom  Träghi^it.tvf^rniligen  der  Schubstang«  k<>nimrndt.'n  Seitcn- 
krafl  geltend,  und  xwar  nach  der  Kiciitung  hin,  dass  der  Dnickwcchael  allmählicher 
vor  »ich  geht,    oatuentHch  dann,    nenn  er  bei  grß&Htren  Werihen  ron  9  stattfindeL 

Für  den  Krcuzko|>fKapfen.  auf  den  nur  ein  kleiner  Tbeil  der  Trägheit-skruft 
der  Stange  vatiiillt,  ist  dieser  KinSuss  demgemäss  ein  «nlsprecbend  geringerer. 

Was  etwaige  Stänse  an  der  Kurbelwelle  im  Hauptlager  anbetrifft,  so  wirkt 
hier  die  hedcutt-nd«?  senkrei-htif  BelaMtung  durch  das  Scliwungrnrl  darauf  hin,  dass  die 
Resultante  aus  der  vom  Eurb«ka[)fi;D  »uf  dHS  Lager  kommenden  Kraft  und  aus  der 
eben  erwähnten  Belastung  in  senkrecbter  Richtung  meist  ziemlich  stetig  Grösse  wie 
Richtung  wechselt,  iiifolgedessen  bei  liegenden,  in  ^utem  ZuütanilB  befindlichen 
Hatu'hinen  Stösse  hier  weit  weniger  leicht  entstehen.  Bei  stehenden  Haecbinen 
liegt  die  Sache  allerdings  weniger  gClnstig:  es  sei  denn,  dass  die  Belustung  des  Lugers 
durch  die  auf  der  Welle  sitzenden  Gewichte  die  dauernde  BerUhning  mit  der  unteren 
Lftgerschale  sichert. 

In  den  Gleitfläcben  des  Kreuzkopfes  entstofcmds  St<fMe  werden  nur  daiui 
zu  erwarten  sein,  wenn  der  Lotztere  die  ftihronde  Bahn  rasch  wccbselt;  bei  allmählich 
stattfindendem  Wechsel  d«r  Richtung  des  Bahndrucke»  und  bei  Kichtvorhanden&eia 
Yon  tüdtcm  Gange  gelten  Stütsse  von  hier  nicht  aus. 

Bei  liegenden,  rechts  umlaufenden  Maschinen,  wie  z.  B.  Fig.  i'-ü*  und  -152,  — 
die  Kurbel  dreht  aich  aus  ihrer  inneren  Lage  nach  oben  —  wird  der  Bahndruck  in 
der  Regel  nur  gegen  Ende  de^  Hubes  hin  wechseln,  hier  aber  wegen  der  Kleinheit 
des  Winkels  ^  gering  aiiafalian  und  deshalb  durch  das  Gewicht  des  Kreuj^kopfes  und 
des  entsprechenden  Thcilci«  des  Qvwichtt»«  ron  der  Schubatiuigit  aufgehoben  werden, 
dodaäs  bei  geringer  auf  den  KreuzkopfsapfcD  entfallenden  Trägbeitskraft  der  Schub- 
stange ein  Wechsel  der  Bahn  Überhaupt  nicht  stattfindet.  Läuft  dagegen  eine  solche 
Haschine  links  um,  &o  ist  der  tod  der  normalen  Slangenkraft  herrührende  Biihndmck 
nach  »ufwüris  gerichtet.    Dann  pflegt,  da  die  Gewichte  der  den  Kreuzkopf  belaeteuden 

?ig.  «9. 


Theile,  wozu  hier  im  Sinne  des  Zweckes  unserer  techniächen  Becbnuogen  auch  ein 
Thcil  <]es  Gewichte»  der  Kolbenstange  zu  rechnen  sein  wird,  abwärts  wirken,  Wechsel 
der  Bahn  unvermeidlich  zu  sein.  Dau«lbe  tritt  ein,  z.  B.  bei  Gebläse-  und  Pump- 
mosobiuea  mit  direktem  Antrieb  nach  Fig.  4->0.  selbst,   wenn  sie  rechte   umlaufen. 


Fig.  460. 


.Misf" 


:^^-S. 


}0     MaubÜKiiielement«  sur  ümSadening  der  g«nuUiBigeii  Bewegfung  in  dreluiHle  und  amgiikefar 

Hi«r  wirkt  der  Arbeits  widerstand  an  der  Kolbenstange,  und  zwar  im  Fall  einer 
PuiQpmaschine,  wie  wir  sie  vorausäetzen  wollen,  mit  nahezu  i^Ieicber  Orösse,  ent- 
sprechend dem  Abstände  der  ia  Fig.  ■((•O'l 
eingetragenen  W'i.lerstandsUnie  von  der  Ab- 
sciflsenarhsi-.  Wie  eriiichtlirii,  kuhrt  hier  die 
Kraft  am  Krcuzknitfc  (Linie  der  Wertlie  p,^ 
Gl.  -i72j  unguiulir  in  der  Mitte  des  Hubes 
ihre  Richtung  um.  Tbut  sie  e:i  langsam  ge- 
nug, so  tritt  ein  Stoss  nicht  auf.  weder  an 
den  Zapfen,  nocli  in  den  OleitSüclien  der  Ge- 
rndftlhrung.  AlJerrüng»  fordern  solche  Ver- 
bäUnisNf^  besondere  Sorgfalt  niclit  blos  bei 
lier  Konfitruktinn  und  dvr  Ausführung  der 
Maschine,  sondern  auch  während  des  Betriebes 
demelben,  wenn  auf  bufrivdigenden  Gang  ge- 
rechnet werden  soll.  I>ass  dieHer  trotz  des 
Kraft  Wechsels  in  der  Mitte  dws  tiubes  erreich- 
bar ist.  lahrt  die  Erfahrung  mit  Maschinen 
der  beÄeichnoten  Art"). 

Bei  stehenden  Maschineo  ist  Wechsel 
der  Gleitbahn  für  jede  Umkchrung  des  Bahmlrurkcs,  welcher  sich  aus  den  durch 
die  Schubstange  gehenden  und  Ton  ihr  herrübreuden  Kräften  ergiebt,  zu  erwarten. 


b.  FormätideruQgeu,  Erztttflnin^eD,  Schwingnngen  der  gauzen  Masohiae. 

Entitteruugeii  und  sonstige  der  Kuli«  di-s  Ganges  niiehtheilige  Schwingungen 
könunD  in  einer  Maschine  auoh  noch  dadurch  entstehen,  dass  Theile  dernelben,  wie 
z.  B.  die  Schubstange,  infolge  ihrer  eigenartigen,  zur  Wachrufung  von  Maeseakraften 
Veranlassung  gehenden  Bewegungen  (vergl.  S.  (>I6  u.  I.)  oder  unter  Einwirkung  Süsserer 


m^ffuJOMi/j&mf 


')  Lvim  Kntwurr  <)ii^«r  DarstrIlunK  int  oltgomein  in  <Ict  Weise  voriugehen.  Jaw  di«  Dcbor- 
drucklJDii*  Tür  deu  U»l)lllke-  oder  l'unipanc/ linder  ftistj^vfilellt  wird  («US  iiuf)^iiomtD«Den  oder  eut- 
woifcaea  IndikatordiafTTUumon),  biernuf  t>ind  die  Ürdiaaten  ilerBclbcn  dui-cb  Mull4|>lik&Uoii  mit 
d^iii  Vei'liülUii«««  der  wirluaini!»  K»l)'i>TK|Ui?n.clinitLi^  aiiT  die  Datn|)rko1bMipreNniag(Ui  KurflckauRlhren 
un'l  liurv'h  Docbmuligu  Multiplikation  mit  dom  rL'fipiakco  Worthe  des  VViiliun^^nidi^a  der  Muachinv 
(d.  Ii.  mit  den  Ijuotieuti-ti :  indicittc  Leittung  dividirl  durdi  NuUleittuiig)  din^kt  vf^rgleicJibar  mit 
den  Ordiniiteii  di.-3  Dum  pffi  bor  druck  ex  xii  )i]»i;heii-  Der  FliLchctiinfaftlt  der  ti«idcn  Diiittramme  (fBc 
Leistung  und  fOr  WidenUind)  mufli  die  gleiche  OrOige  besitiea:  nndenifulli  h«t  Bmchügnag 
äiniu  traten. 

')  IHniuti  fol^  dtinn  auch.  duM  VvrhILltnitic.  wi«  ■!«  ?\^,  461  aeigt  —  der  Ueberdroek  dw 
Daupre«,  welcher  bei  Bc!«inn  des  ftubci  vorhanden  iil,  reicht  nicht  hin,  uni  die  Kanea  dei  Kolb«n» 
n.  a.  w.  in  dein  erfanli^rlichen  Ma^so  iii  hc«ch]<;uni((cn  ~  nicht  uabedinjtt  ku  ciaeai  StotM  fllfareD 
Billnea.  Daa  Gleichi-  gilt  bei  UmHtlmdi-n,  wii;  «ii;  dui-  Dnrftleltung  in  Pig.  4ti2  entaprecheti :  die 
HiDterdampftpunnunj;  «inhl  infolge  Kleinheit  der  KUltunjT  so  ra«cli,  das«,  obgleieh  p^  anfaoga 
IMvitiT  \A.  «ein  VVcrtb  doch  bald  rlu-uif  ncfptllv  wird.  Qnd  dau  aus  dicmtn  Grunde  sweiaioljger 
Druckwcehtel  atatlSmlet. 

Vefbftllniiwu  divsLT  Art  lind  telbitventaadtich  nach  MOiili'^likBit  tu  lamwiden.  ro  im  Fall« 
dm-  Kig.  ifi\  dadurch .  divM  man  auf  nflglicbtt  liokt^a  DampfUbordruck  jr,  sa  Anfaag  dea  UubM 
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£j-iUlL'  ibr«  Form,  wunn  nucb  voUkommeu  elaaUscL.  also  federnd)  fortgcavtzt  ünduni. 
Je  weniger  Teränderlicli  —  ganz  allgeiueiu  gesprochen  —  die  hierbei  in  Betracht 
kommenden  Kräfte  sind  oder  je  Hltniählkher  sie  sich  ändern,  um  ao  geringer  wird 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  di«  Beointrüchtig^ung  sein,  wrlche  die  Kühe  des 
Ganges  durch  üie  erfahrt.  fJaraus  ergiebt  sieb  fQr  den  KtiDstrukfeur  die  Aufgabe, 
für  Gletchfiirmigkeit  der  KraftUbLTtragungen,  htszvr.  fQr  Alluiählichkeit  dvT  Kraft* 
änderungen  nach  Mii^lichkeit  besorgt  zu  sein. 

In  Bezug  auf  die  Ruhe  des  Ganges  ist  schliesslicb  noch  die  ruhige  Lage  der 
ganzen  Maschine  ins  Ange  za  faaun.  So  orgiebt  «ich  beispiolsn-oi»e  ttlr  die  Haschine 
Fig.  45'J,  S.  >J20,  du!»  die  BflschleuaigUDg  der  hin-  und  bcrguhrnden  Massen  in  der 
Hichtung  TOn  link«  nach  rechts  ein  Beslrt-beu  der  gauzi'u  Muschiuu  zur  Folge  hat, 
sich  von  rt'cbts  nach  liuks  xu  bewegen,  und  zwar  mit  einer  Krafii,  die  gleich  dem 
Produkte  aua  der  GrÜssc  dieser  Massen  und  der  Beschleunigung  ist.  Gegen  die 
Mitte  des  Hubes  gebt  die  Beschleunigung  in  Verziügerung  tlber  (vergl.  Fig.  441, 
S.  H14,  oder  Fig.  4'^'<i,  S.  Ii2ü),  wird  hIho  negativ;  damit  kehrt  dann  nuch  die  auf 
Verschiebung  der  ganzen  I^aschinu  hinwirkemlc  Kratl  ihr  Vorzeichen  um.  Würde 
man  die  ganzi:  Maschint-  auf  einen  Wagen  setzen,  su  würde  »ich  diesL-r  auf  dem 
erst«ren  Theile  dvs  Hubes  von  recht«  nnch  links,  auf  dem  zweiten  dagegen  von  linka 
nach  rechts  bewegen  u.  s.  f.  Bei  Aufhängung  der  Mascliine  an  Seilen  wQrde  sie 
anfangs  nach  links,  später  nach  rechts  u.  s.  f.  pendeln.     Dadurch,  das«  wir  sie  auf 


bedudit  iit  4votle  D&mpbpantiuii;  hinter  deco  Kolben,   tbanlichrt  gering  vor  demselben]  und  die 
hin-  und  hergehenden  MtUMrn   mSgüchet   leirlit  konstruirt;  bei  geKe^eneIIl  tiewivbte  G)  -f-  Gj  der 


Pig.  4ßl. 
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Fig.  46«. 
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RD  bMebleunigeDdcn  Mimen  t«tzt  da.Ro  die  Forderung,  du«  ^>  =  ;>>  — ftX>  (verg).  61.474.  S.  $21) 
der  GeHbwindixkeit.  be>w.  der  ünidrehungsEahl  dor  UuMhine  eine  obore  Orenicw 


tjij2     UucbiDenelement«  tar  UmSoderntifr  der  g»ra()linig<<n  B^wcgnog  in  drehenO»  und  oisj^ebit. 

ein  festen  Fundniueut  stellen,  hindern  viir  sie  an  der  Dewegung.  Dagegen  hat  dann 
dieses,  sowie  die  Verbindung  zwischen  ihm  und  der  Haschine  in  wagrechter 
Btcfatung  nach  Gl.  467  der  fortgesetzt  wechselnden  Kraft 

WidosUind  zu  leisten.    Dietielbe  bej^iont  den  Hingaug  bei  f  =  0  mit  dem  Höchstwertli 

''«.  =  (-^y'-(l+-r)(^i  +  G.) 482') 

nird  für  7  =  70"  lÜ'  zu  Null  und  endigt  den  Hingang  mit 

Beispielsweise  betritt  der  HOchfitwertli  dieser  Kraft  fUr 

r  =  400»'=',  «  ^  90,  4-  =  -F-i  (?.  +  G,  =  -«OOK 

i'_  =  (-^)'o.4{.  +  i)400=,728'.. 

Im  Interesse  der  Uube  des  Ganges  der  Maschine  isl;  ntan  vielfach  (bei  Loko- 
motiven. Lokomobilen,  DaiupffeiiersprifÄen,  schnelllaufeniJeii  Betriebsmaschinen,  SchiflFs- 
mascbinen  u.  s.  w.)  veranlasst,  die  Wirkungen  der  mit  der  Beschleunigung  von  Massen 
verknüpften  Kräfte  durch  Anordnung  anderer  Massen  und  durch  entsprechende  Ver- 
setzung der  Kurbeln  mehr  od»r  minder  vullständig  aufzuheben  oder  auszagleJchen*). 
Je  nach  der  Bauart,  dum  Zwi?cke  dur  MuJächiu«  u.  s.  f.  wird  dabei  in  ventchiedorifr 
Weise  TorgRgangen.  Eriirterungeii  hierllber  gehören  deshalb  in  die  Werke,  welche 
die  betrelTendi-n  Maschinen  bebandeln. 


*)  Stieng  gcncmmen  tritt  hJvrxa  noch  die  van  der  Cestrifugallcruft  dor  KatfMl  tierrCthteodc 
Seiteukmft  Iiezeiahii(>t  G^  due  auf  doo  KurbeUapfen,  d.  h.  auf  den  AbatAad  r  zarückgtrttihrte 
Gtwicht  der  Kurbel  n«bat  Zupfen,  «u  gUi 


bezw. 


Mit  genOgendei-  Gucniiigkeit  kSnnen  die  oben  gcgcbmea  Gl6ichong«n  boibetialten  w«rd«R, 
wenn  la  die  Stiniine  (<|  +  O^  mitjh  dun  Gewicht  f/3  ringcrediniTt  wird. 

*)  MUglichit  vollkoininßni>  AiingWicliunR  hl  z.  B.  anzustreben  bei  den  auf  iehr  leicht«m  und 
Uberdlea  gefederteai  Unlertiau  rulienilen  Damtirfi-iieniprilEen.  Uebrr  die  LOauDgen  dtoipr  Aufgabe 
a.  dca  VerfuMeri  Abhnndluno;  in  dt^r  Zc-ittchrit't  da»  Verein»«  d«ulceher  Ingoni^ure  1$W,  S.  113  u.  f., 
oder  deasen  Arbeit:  .Die  KoDstruktion  der  Feuerapritxen",  Stattgarl  I888.  ^.  124  u.  f^  sowie  D.  R.-F. 
Nr.  8S9T  lind  Nr.  tiim.  Die  letztere  Konttrulction  u^igt  in«b«c>oiid«re  auch  da«  Irrtl^Gmlidir  der  in 
dor  Literatur  za  findirtidvn,  allgcinoin  liingestelllen  Behauptang,  daai  bin.  und  hergeh«iiilv 
MaMen  duicb  rotirend«  nicbt  auRgleichbur  seien. 

d.  auch  diu  h.  liebbatd'acbs  Abhandlung  in  der  iteitachiift  dm  VsTeinea  deatacber  Ing«iuear« 

idSQ.  8.  &&9  «■  r 

fn  neuemr  Zeit  ist  üt  lur  ErOrlorung  gtehencl«  Aufgabe  b«i  SchiOiidaiiiprnaBcliiiiea  mit  vier 
utid  lucbr  Cvltndern  crfolgicicU  bi:liuiideU  irordtn  (Schlick,  D.  KA'.  Nr.  "01>7t  rom  10.  Nor.  1898). 
VerRi-  ZciUcbrill  tie«  Vereinet  deutaeber  Itigeuteure  1804,  8.  lOiK)  u.  f..  IWtS,  S>  1053  u.  f.,  mw{« 
die  rolgendvR  Jahrgbigc  dieser  Zntaeluift. 


Kurfaeb. 
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B.  Kurbeln,  Excenter. 
I.  Kurbeln. 

Kurbeln  sind  mit  Wollen  Terbundene  oder  mit  diesen  hus  dem  Gunzen  bestehende 
Heb«l,  welche  in  der  R*gel  dem  Zwecke  dienen,  eine  an  bin-  und  liernebt-ndv  Theilt* 
gebundene  raecbaniäche  Ärb<^it  nn  iiiulauf«nde  iibzu};eben  oder  von  Letzteren  anf 
Erster«  zu  überü^en.  Die  Hauptbetitandtbeile  einer  Kurbel  sind  der  Kurbelzaiifen. 
tl.  i.  do^enig«  Element,  an  welche«  sich  die  schwingenden  Massen  »iiscblicssen,  und 
der  KurbclkSrper  mit  der  Nabe,  welche  lUe  Befestigung  zwischen  Welle  und 
Kurb«!  ermöglicht. 

Sitzt  die  Kurbel  am  Ende  einer  Welle,  ao  wird  sie  wohl  auch  als  Stirnkurbel 
be»ichnet(FiK.  151,Kig.  152,  Taf.  16,  Fig- 2'^.  Fig.  278.  Taf.  S8.  Fig.  282.  Taf.  30). 
Triigt  die  Stirnkurbel  am  Kurbelzapfen  eine  zweite  Kurbel,  so  heisst  diese  Oegen- 
kurbei  (Fig.  280,  Taf.  38).  Befindet  sich  di«  Kurbel  nicht  am  Kndo  der  Well«*,  so 
wird  diese  Krummacbsc,  gckrOpftc  Welle  genannt,  und  iwar  einfach  gekröpft, 
wenn  nur  oint  Kurbel  vorbanden  ist  (Fig.  Iö3,  Tat',  16),  mehrfach  gekröpft,  wonn 
sie  d«r«u  mehrere  besitzt.  So  zeigen  die  Fig.  1^8  und  1&!>,  Taf.  IT,  zwei  doppelt 
gekröpfte  Wellen  mit  um  90".  be«w.  180"  versetzten  Kurbeln  für  Zwoicylinder-Dampf- 
niaiichinen,  Fig.  ItiO,  Tuf.  17,  eine  dreifach  gekröpfte  Welle  mit  um  TJO'*  versetzten 
Kurbeln  Itlr  eine  Dreicvlindermmschinc '),  und  Fig.  281.  Taf.  '<iif.  eine  dreifach  gekröpfte 
Welle  mit  zwei  Stimkurbcln  (diese  zur  Bewegung  »weier  VtrÜiiiilungsschieber),  wie 
sie  VerfnsstT  für  Dampft'«- uerspritzcn  /.ur  Auafiibrung  ^ebrucbt  hat. 

Bezüglich  der  Berechnung  des  Kuthelzapfeus  tiudet  sich  dos  Xöthige  erörtert  im 
Ahscbniltv  .Zapfi-n'.  und  zwar  S.  416  u.  f. 

Zum  Zwecke  der  Prüfung  richtiger  liBgening  inuss  die  Möglichkeit  geboten  .«ein, 
die  Wasserwage  auf  den  Zapfen  parallel  mit  di^ü-srn  Achse  zit  stellen.  Dazu  geh<$rt, 
dass  derselbe  entwedir  keinen  Bund  hat  oder  deren  zwei  von  genau  gleichem  Durch- 
messer besitzt.  Der  Kugelzapfen  koU  aus  diesem  Grund  einen  Bund  erhalten,  dessen 
Durchmesser  gleich  demjenigen  der  Kugel  ixt.  Der  verhiilluissmässige  Werth  des  kugel- 
llJrmigen  zum  c^'lindrischeii  Zupfen  ist  bereits  unter  .Znpfen*  besprochen  worden. 

HinBichtlich  der  Berechnung  der  Kurbelwellen  darf  auf  den  Abgchnitt  .Achsen 
und  Wellen*,  und  «war  S.  -154  u.  f.,  verwiesen  werden;  hier  bleibt  noch  zu  erörtern 
die  Abmessung  des  Kurbel kOrpers,  nnwie  die  Befestigung  der  Theile  mit  einander. 

Was  zuniUrhat  die  Letztere  anbelangt,  so  ist  zu  beachten,  dass  infolg«  des  eio- 


')  Fig.  t&y  sieU  4ie  Welle  Jcr  auf  der  elelctrolcchiii«<k«B  AnutdluDg  ■»  Krwakfurt  a.  M.  16B1 
ausgestellten  i^weicylindernuuchine  der  MaRchinonfabrik  Duckau.  Aktiengviellachaft 
Magdeburg,  wieder.  Die  VorecUuog  der  Kurt>«ln  ani  180"  tjvxwvckt  AuegleicbuBg  der  Haaten- 
kräll*.  Die  Kurbolwelte  iu  dadurch  uuigexvichnst.  da»  nie  in  xwei  Lagt'rn  rubl,  ttodan  d«r  l'S^er* 
druck  leicht  bestiuiDil  wcfikn  kana,  die  CjrliRdetduTditaener  bulratien  625"»  und  ^M^'"*"  bei 
TDOoiB  Hub.    Dmdiehuni^fahl  12Ö  bis  130.     AnfnngwiiaDnung  bis  lO)"«  Ueberdraok. 

Fig.  ll>0  «teilt  die  Welle  der  in  Fraakfurt  ausgcstelltea  DreicjrliBdennaKbinii  von  0.  Kuhn 
in  Stuttgart-Berg  dar.  (;ytinil«rüurcbni4<««er:  htm.  700  and  l2CHinM  beiflOO«™  Hub.  ümdrehaagi- 
sabl  SO  bis  120.  Anraa^pannuog  bis  12^8.  KiU»!re*  über  beide  Uuefainen  Ündei  sich  ia  dem 
Aiustelloagtberiebto  voa  Stefbeck,  Z«lt(cbrin  dea  Vereinei  dentaclier  Ingeaieara  1891,  S.  i486  a.  f. 


(>34     Müschincn))! Omenta  lur  l'm&iKltinin^  der  geradlinigen  EJewegung  in  drehende  and  amgekeli 


tretenden  Wechsels  der  Kraftrichtungen  und  der  KraftstSrke  «lie  Verbindunfren 
Sita» nun gsi-et'bii) düngen  sein  mtissen,  bei  deren  AusttlbruDg  die  äusserste  Sorgfalt 
gerade  genügend  ist. 

Sülchb  Befestigungen  des  Zapfens  mit  dorn  Kurbelkürper  zeigen  die 
Fig.  27.J,  278,  279,  280,  Taf.  38.  282,  Tuf.  yp.  Fig.  1153,  S.  «335,  Fig.  404,  S.  635 
(Fritz  Müller,  D.  li-P.  Nr.  tj0376>.  Der  Kegel  des  Zapfen»  ist  sauber  in  seinen 
Sitx  einzuschleifen  und  dann  mittcleit  Keiles,  Mutter  oder  Scliraube  in  duDselben  hiuetn- 
zupreesen  und  darin  zu  sirbern.  Ueeitnt  der  Kegel  des  /iapfens  einen  Ansatz  (BunJ). 
wie  im  Falle  der  Kig.  2S(I,  :i82.  T»f.  IfS,  bcxw.  39.  Fig.  468  und  4(>4,  so  miiss  iwiscben 
dem  Ansntx  und  dem  Kurbclkörper  Spi{;lrBUni  gelussen  werden;  anderiiralU  besteht 
keine  äieberbeit  beicilgllcb  der  VL-r8]iannuti(;  des  Zapfens  durch  den  Kv^el.  Um  das 
Auibübnii  eines  küiiisclien  Locbc»  und  das  Einscbleifen  au  ersparen,  wird  Kuwcilcn 
d«r  Zapfen  in  folgender  Weise  befestigt.  Der  bintere  Theil  desselben  wird  cylindrisch 
bergefltelU,  jedocb  um  etwas  grösser  als  das  cylindriscli  gebobrte  Locb  des  Kurbel- 
körp«rs.  Die  dieses  Lorli  uniscliliesseiirle  Masse  wird  dsnn  erwärmt  und  der  Zapfen 
in  dasselbe  eiiigRlilhrt  Infcilgi*  iler  /usaninienKiebung  heim  Erkalten  entüt^ht  di<>  %ur 
sicberen  ßefeatigung  nUthige  Spannung  in  den  ßerUbruiiusfläclien,  um  die  Verbindung 
5tu  umgehen,  können  Kurb*?lkftrper  und  Zapfen  «us  dem  Ganzen  liergestellt  werden, 
was  besonders  dann  gescUieUt,  wenn  die  Entfernung  2wiscben  Wellen-  und  Zapfen- 
acbse  xu  klein  ist,  um  einen  Kurb^lk(trper  anzuordnen.  In  diesem  Falle  bilden  Welle, 
Kurbel  und  Zapfen  meist  ein  Qnn7.es. 

Statt  dos  Keiles  oder  der  Mutter  zuv  Befestigung  des  etngesohliffenen  Zapfens 
findet  sich  auch  Vernietung  angewendet.  Mit  Kücksicht  auf  etwaige  Ansbessorong 
oder  anf  etwa  n^thig  werdenden  Ersatz  des  Zapfens  sind  diejenigen  sonst  gleieb- 
wcrtbicren  Verbindungen  die  zweckmassigeren,  n-elche  dleäc  Arbeiten  am  leichtes 
und  billigsten  bewerkstelligen  lassen.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Befesti' 
gung  mittelst  Kegels,  Keiles  oder  Mutter  derjenigen  durch  Vernieten  und  derjenigen 
durcli  Hinbringen  des  Zapfens  in  die  erwärnitt?  Mab«  entschieden  vorzuziehen.  Für 
die  Mutter  wird  allerdings  oft  der  Raum  mangeln,  sofern  man  sich  nicht  zu  kurzer 
Nabe,  d.  b.  zu  kleinem  /,  (Fig.  itiS)  eiitsi-hlicsst. 

Die  dauernde  BerUbrung  zwischen  dem  der  Befestigung  dienenden  kcgel- 
iSmigen  Tbeile  des  Zapfens  und  seiner  Hitzllftche  fordert  fOr  denselben  eine  gewine 
Mindestlänge  /,,  Fig.  4tii.t.  Kechnungsmässige  Bestimmung  derselben  ist  zwar  mOg- 
lich.  fordert  jedoch  Annahmen,  denen  der  Charakter  einer  ziemlichen  Willkör  anhaftet. 
Onnz  dasselbe  gilt  binNichtlicb  diT  Abmessung  /'.  der  miltlerpn  Keiihribe  A,  (Fig.  275, 
Taf.  38 (  und  der  Schraubenstärke  '/, ,  Fig,  163.  Wir  beschranken  uns  deshalb  hier 
auf  die  Angaben,  dass  für  normal  bL-Ustute  KurbelEapfcn  die  Mittelwerthe 
/,  =  1,5//  bi»  1,V>ä. 
h^  =  0,3  /,  bis  0,4  />, 
s,  =  0.2  ä  bis  11,2.^  rf, 
d,  =  U.5  d. 

Azi^^_Lbi«-L 

2f,  25   ^'^  15- 

/>  =  2  (/  f^r  Fhisseisen-  oder  Flussstablnaben, 
0^2,6  d  für  Gusseisennaben 
genügen. 


Knibtln. 
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ZuireUen  finden  ricH  auch  Kurliehi  mit  in  radinler  RichUing  rerstellbarem 
Kiirbetzaplen  xum  Zweck«  der  Erzieluii^  ver&uderliclier  Hubliöb«.  Der  Zajifen  gebürt 
dann  in  der  Kegel  einem  Schlitten 


Fiff.  4B3. 
-..A « 


Fig.  AU. 


L 


an,    der    im    Kurbelkörper   sorg- 

fältig    geführt    und    durch    eine 

radial  liegende  ächmubeuapindel 

bew^t  werden  kann-     Gestatten 

di«  Vorbiltniss« ,    den    Schlitten 

sehr   lang  zn   wählen,   nn   Insst 

«ich  b«i  gewissenhafter  AusHlbruag  eine  betriebssichere  Konstruktion  erlangen.    Tivbc 

deoi  erscheint  es  rätbiicb,   zur  Verschieb  bar  keit    des  Zapfens   nur   dann    zu  greifen, 

weuii  es  unbedingt  aötbig  ist     Sie  zu  vermeiden,  werden  wohl  auch  Kurbel  sc  bei  Ken 

mit  mehreren  Löchern  für  den  Zapfen  angeordnet,    deren  Abstand  Ton  der  Wvlleii- 

Acbse  verschieden  isL 


Die  Befestigung  des  K  urbelkSrpers  mit  der  Welle  Usüen  die  Fig.  '275, 
280.  Tat  38.  Fig.  '282.  Taf.  39  u.  8.  w.  erkennen.  Wie  bereits  bemerkt,  muss  die 
Verbindung  eine  durchaus  zurerlibsige  sein.  Dieser  Bedingimg  wird  am  besten 
genilgt  dureb  warmes  Aufziehen  der  Kurbeln  Die  Bohrung  soll  diinn  im  kalten 
Zustand«  bei  Gusseisenkurbeln  um  etwa  U,l)Or25,  bei  geschmiedeten  Kurbeln  aus 
Stahl,  Fluss-  oder  Schweisseisen  um  ungefähr  0,00'»  kleiner  sein  als  der  Durchmesser 
der  Welle.     Das  Gleiche  gilt  fUr  Kurbeln  auH  zähem  Stahlguss. 

Durch  Aufziehen  mittelst  bvdmuliscber  Presse  auf  An»  fiti  diesem  Falte  ein 
wenig  kegclfürmig,  etwa  im  VerhUltniss  t  :  lOÖ,  gedrehte)  Wellende  lÄsst  sich  eben- 
falls eine  betriebssichere  Verbindung  erzielen. 

Um  die  Lage  der  Kurbel  auf  dvr  Welle  zu  sichern,  wird  //„  Fig.  282,  Taf.  39, 
um  einige  Millimeter  kleiner  als  der  Durchoieatter  />,  genommen.  Der  gussetseme 
Kurbelkörper  erhält  aus  demselben  Qrund  ein«  zu  bearbeitende  Brust  aa^  deren 
BShe  etwa  ö"""  betrilgt 

Ftir  die  Lilnge  der  Naben  warm  aufgesetzter  oder  mittcUt  hydraaliscber  Presse 
äorgfnllig  uufgureogeiier  Kurbeln  empfiehlt  sich  (Fig.  282,  Taf.  -39) 


1,^1), 


4S4 


Doch  findet  man  auch  ziemlich  häuBg  kUrzere  Abmesnungen,  namentlich  danD, 
wenn  ea  ^inh  um  starke  Wellen,  also  um  grosse  Wertbo  von  M  handelt.  Je  weiter 
man  mit  1^  unter  die  in  Gl.  'Iß'l  ausgesprochene  Vorschrift  geht,  um  so  grüsaer  wird 
die  Wahrscheinlichkeit  för  Lockerwerden  der  Naht-  im  Betriebe.  Dem  Verfasser  dnd 
Fülle  bekannt,  in  denen  bei  ff~0,l  Jl^  Kurbeln  betricbasicber  luuft-n,  aber  auch 
solche,  in  denen  es  hierbei  Anstände  gcgebeii  bat.  Die  Art  des  Betriebes  —  ob  die 
Ki^ite  mehr  stetig  oder  stark  und  rasch  wechselnd  wirken  —  nimmt  hierauf  natflr- 
lieh  auch  Einfluss,  ebenso  die  GQt«  der  Ausführung.  Werkstätten,  in  denen  vor' 
zöglich  gearbeitet  wird,  werden  mit  /.  weiter  herunter  geben  dürfen  als  andere. 

Wird  die  Kurbel  kalt  in  der  gewöhnlichen  VVi'isu  wie  Kader  (s.  diese)  aufgekeilt. 
80  darf  Ij  nicht  zu  kurz  gehalten  werden,  weil  durch  das  Aufkeilen  der  Farallelis- 
mus  zwischen  Welle  und  Zapfen  um  so  mehr  verloren  geht,,  je  kurzer  die  Kabe  ist. 
Als  unterster  Grenzwerth  kann  hier  t,  =  1,25  /),  angesehen  werden. 


030     MudtinentJoineot«  aur  UtDänJcrung  üet  KerBdlinifreD  Bevegting  ts  dreheude  and  ntogekeliH, 

Dem  BeHirelien,  die  Nabe  müglicbsi  lang  zu  wählen.  st«1U  «ich  der  IlmKUndj 
entgegen,  daKs  diu  biegende  Moment,  welches  diu  Kurbelwelle  bt^anspruclit  und  Fomf 
ünderungun  (Abbiegen)  derselben  zur  [''olge  Imt,  um  so  grOeser  auäräUt,  je  länger 
diu  Nabe  gewählt  wird.  Ist  nucb  die  Materinlßnstrenguug  nur  jiroportional  der  ersten 
I'oUmiz  dos  vnn  iter  Nabenl&nge  nbhilngigon  Ilebolarnies  der  biegenden  Kntfl.  so 
wuchst  doch  die  Grüsse  der  Abbieguug  mit  der  dritten  Potenz  de»  Lftztereu  (GL  20, 
S.  13).  Hit  den  Be24>icfanungen  der  Fig.  152,  Taf.  Iti,  betriLgt  d«r  in  Betrochtl 
kommende  Hebelarm  fDr  die  Lagerstelle  y  -}-  Ai  '"  ^t^  ^i-  C^»i  »un  bei  gleichbleibender 
Strecke  y  -j-  '^  die  Xube  möglichst  lang  xu  erhalten .  verHiebt  man  sie  mit  einer 
Erhöhung  oder  Wnno  von  der  Höhe  y  -  x,  Fig.  152,  Taf.  I(>  <in  Ftg  275.  Taf.  3P. 
gleich  !.'<'"'"  I.  Dabei  mu^s  der  Abstand  x  mindestens  noch  diejenige  GrSss«  besitzen, 
welche  der  Schubstange  gestattnt,  mit  einem  Spielraum  von  5  bis  tou""  »q  ^er 
Warze  vortlber  zu  äcbwingen  [s.  in  dieser  Beitehung  Fig.  322,  Taf.  48>. 

Die  Wandstarke  der  Nabe  einer  ßuf  geschmiedete  Welle  warm  aufzuziehenden 

Kurbel  aut>  Stahl,  Fluäs-  oder  Seh weisseisen  kann  fDr  gewShuJicb  genommen  werden 

fi,25  (!)^  +  0.5  D,)  +  IM«""  bis  0,3  (D^  -f  0,5  ß,)  +  W»«».      .     .     485 

worin    rVj    den    Uurehniesaer   bedeutet,    welcher  sich  ftlr   die  Welle   ergeben  wOrde, 

sofern  nur  das  drehende  Moment  berllcltsicbtigt,  also  das  biegende  Moment  M^  =  0 

gesetzt  wird.     In    der  Regel    unterscheidet   sich  hier  7)^  nur   wenig  von  />,,    .qodi 

die  Wandstärke  im  Mittt-l 

0,4i>„-f  10""» 

genommen  werden  darf.  Bei  stark  wechHelndem,  inebt^ondere  stossendcm  Betriebe 
eoipSehlt  sich  die  Wahl  rcir.hlir.her  Wandstärken,  im  lefcitoren  Falle  auch  noch  die 
Anordnung  von  Tangential  keilen  zur  Befestigung  (vergl.  S.  274). 

Gueisciserne  warm  aufzusetzende  Kurbeln  erhalten  eint;  um  3ü  bi^s  SO^jO 
Wandütärke. 

Kult  aufgesetzte  Kurbeln  kJJitnen  nach  61.  ^46,  S.  272,  in  welcher  d!,  durch 
2)g  und  ft  durch  D,  zu  emetzeu  ist,  bestimmt  werden. 

Aus  Gusseisen  werden  Kurbeln,  welche  Kräfte  Ton  Bedeutung  zu 
übertragen  haben,  in  der  Kegel  —  Kweckmässigerweise  —  nicht  mehr 
hergestellt.  Konstruktionen,  wie  in  Fjj?.  282,  Taf.  ^9,  wiedergegeben,  sind  nach 
heutigem  Stand  als  Ausnahmen  utr/uBebeii.  Werden  »n  Stelle  eigentlicher  Kurbeln 
Kurbelsoheiben  angeordnet,  so  flndut  Ousseisen  noch  häufig  Verwendung. 

Den  besten  EinbL'ck  in  die  Beanspruchung  des  Kurhelarmes  und  damit 
auch  in  die  Berechnungsweise  desselben  gewährt  die  Untersucbung  einer  ge- 
gebenen unter  beiitimniten  Verhältnissen  nrbeitenden  Kurbel.  DemgemSsa  stellen  wir 
uns  die  Aufgabe,  für  den  Arm  der  in  Fijr.  27.*i,  Taf.  38,  dargestellten  Kurbel  einer 
Betnebsdampfmuschine  die  Anstrengungen  in  den  beiden  Querschnitten  [LI]  und  [22] 
zu  ermitteln. 


Querschnitt  [11]. 

In  der  durch  Fig.  -165  bozeichnoten  Kurbelstcllung,   die   wir  una  zunäclist  ala 
eine  ganz  beliebige  denken  wollen,   liefert  der  Zapfcndruvk  /*  bei  seiner  Zeriegnng^ 
in  tangentialer  und  radialer  Richtung:  die  TnugenÜal kraft  T  und  die  Radialkraft  R. 


Kurbeln.  637 

Damit  ergeben  sich  für  den  im  Abstände  s  von  der  Zapfenachse  gelegenen  Arm- 
querschnitt [11]  (bei  Verlegung  von  T  und  B  in  den  Schwerpunkt  0  des  Querschnitts, 
Tergl.  Fig.  275  und  276,  Taf.  38,  welch  letztere  Abbildung  den  Querschnitt  [11] 
darstellt), 

Fig.  465. 


TOD  i£  herrührend: 

a)  die   senkrecht   zum  Querschnitt   gerichtete  Kraft  £,    im    vorliegenden  Falle 
ziehend  wirkend, 

b)  das  biegende  Moment  B.y  mit  j:.r  als  Biegungsachse, 

von  T  kommend: 

c)  die  Schubkraft  T, 

d)  das  biegende  Moment  Tz  mit  ^  ^  als  Biegungsachse, 

e)  das  drehende  Moment  T  y}). 

In  der  gezeichneten  Eurbelstellung,  Fig.  465,  beträgt  ßlr  je  1000 ''^  Zapfendruck 

abgerundet  . 

^  =  440"«,      r=900''K 

mit  welchen  Zahlen  zunächst  die  Rechnung  durchgefUhrt  werden  möge. 

Die  Zugkraft  JB  =  440''^  liefert  für  alle  Punkte  des  Querschnitts  die  Normal- 

spannung 

440 

Das  biegende  Moment  By^440  (5,3+-^]  =  440.  S^b*""  mit  xa;  als 

Biegungsachse   ergiebt   die   grösste  Zugspannung  fUr   die  Punkte    der  Begrenzungs- 
linie  GAC'xm  Betrage  von 

»,  =       *^°-^       =  40,23K 
-^  .  18  .  5,4- 

Die  Linie  Bi-BSi,  Fig.  276,  Taf.  38,  stellt  die  Spannungsvertheilung  derart 
dar,  dass  CBj  —  o,  =  40,23 ''ß,  und  dass  die  unterhalb  der  Achse  xx  gelegenen 
Spannungen  ziehende,  die  oberhalb  thätigen  drückende  sind. 

Wäre  -K  radial  einwärts  gerichtet,  also  Druckkraft,  so  würden  die  Vorzeichen 
von  ?q,  wie  s^  die  umgekehrten  sein. 


')  Diese  Verhältnisse  hat  VerfaBaer  erstmals  dargelegt  in  einer  Zuachrift  an  Engineering, 
London  (1873,  7.  Nov.,  S.  373),  anläaslich  eines  von  dieser  ZeitBchrift  gebrachten  abfälligen  Urtbeils 
über  die  Ingenieure  des  Kontinente.  Die  Darlegung  ist  von  da  an  aach  in  der  englischen  Literatur 
za  finden. 


63ß     Mucbineneleaiente  sur  Umitnileruiig  dar  ^nidUnigcn  Bewegung  in  drehea^c  nnil  amgckcbrt. 


Das 


biegende  Moment  J-- =  900  (32  —  ^-^ -=  000  .  20,5"«  '^'  mit  ff f/  ait 


Bi^ungeacbsu  liefert  tlea  Uöclistwertb  der  Zug»ii»uauiig 


900  .  20.5 


63.27  "ß 


5,4  .  18» 


fUr  die  Punkto  Aer  Bejaenmungslinie  CItC  dfs  Qut'rsclnitts.     Die  Linie  C',  j4C,  stellt 
die  zuf^ehtlrige  Spniiniit!gsvt>rtb(>ilung  über  doti  Letxtercii  dar  mit 

(7C|  =  o,=:  69,27'««. 

Wird  C,  C,  =  0,  =  C"JB;,  und  C~C^^^,  also  C^=  63.27  +  40,23  +  4.53 
=  108,(i:ti«B,  sowie  C,  D  C^  \\  C^  A  C,  und  (^,  E  C,  1|  C,  .1  C^  gezogen,  so  ergiebt  sich 
in  (jATg  die  Linir-  dcf  resultirendpn  NormalBpnnnung  —  Kurve  der  ^-3  für 
die  in  der  Bt-grenzun^fslinie  CAC  liegenden  QuerBrhnit.tseleinei)te  ^). 

Die  Schubkraft  T  =  WO"«  liefert  nach  Maasgabe  der  Gl.  47.  S.  10,  die 
Spann  UDgakurve  f.),  f.  In  den  Punkten  der  Linie  //'/•  "l^o  iiuch  in  der  Seiten- 
mitte  A  berrscbt  diu  durcb  die  Gl.  -IS  bcstiaiiute  grös&te  Scbubepaunung 

max  {tj  =  1.&  ^  ^""^g  =  13,89*«  =  TT^. 

von  da  niiiimt  die  Scbubi<pannung   nach    dem  Gesetze    der   gewöboticben  Parabel  ab' 
bis  auf  Null'). 

Das  drehende  Moment  T^f  =  flOO  .  ß"**  ""  ruft  Schnlispanaungen  wacli, 
TTcIcbe  mittelst  Ol.  Ü8,  3.  23  berechnet  werden  können.  Für  die  Punkte  der  tangea 
Recbteck»eitc  CAC  de»  QuerschnittiS  findet  sich  als  Hpanniuigskurve  die  Parabel 
ClfC  mit  durch  Gl.  «7 


0     9CI0.8 


=  61,73"«  =  /i^ 


bestiraratem  Scheitel  --Ij*). 


'I  Die  Gerade  C^ltCj,  welch«  die  Unie  dor  ^.^11  don  beid«n  Biegungunomeiiteii  Hy  und 
Tz  hnrrälirvndon  fMultirenden  NonnHl8i>nRnuo(;en  ilivntellt,  scboeidet  CAC  im  Punkt«  F.  DetO' 
naeh  i»t  hier  die  NonnikUpaTinvnfr.  abgeiiehen  von  s„,  gl«kli  Null.  Da  die  Mitte  0  «in  iwreitflr 
Punkt  de«  (juemdinitUi  i>t.  Tür  dt-ii  tln«  <fleidii>  KULttliixVL .  xg  Ireiliinuit  ä'iv  Verhiinlcnffitlini«  O  f' 
die  ffir  lin'  Iti-idrn  Momente  /f  y  und  Ts  runultirond«  Nullncbso.  Illcrinit  i't  \inltr  nea(>htunf>  <]« 
S.  IT  unter  Ij  Cit-tagten  ein  bet(ijeni(u  Mitlel  tut  rrDfung  dei  Riclitiglct-it  der  Itecbnun^'  gewonnen. 
Stellt  0  <•'  tlio  dem  Krüitcpnar  Tt  unUpruihcmJc  PaarachRO  auch  Gröc^u  und  Richtung  d»r.  ebenao 
O  fi  diejenige  Pimrai.'b>:c.  Kelche  Avm  Knifte|>aur  Bf  enUprir-ht,  ao  ist  O.I  die  rciultirendp  l'aantch»> 
und  (lemriiicb 


rolglich  niLcli  Gl.  S9.  8.  17 


Igf  = 


00 


800 .  'i0,5 


440.8 
900.20^ 


-  2.18, 


irel/them  Werthe  die  Kichtung  U  F  cDttpre^hen  rauu,  "«•  aucli  der  Fftll  M, 

«I  Nahorvi  hterllber  ■.  .GlaatidUC  nnd  Pwti|tk«it-,  g  3.H. 

')  AuifUbrbchet  findet  «ich  da«  Oetetz  der  SpaDnqngsvertbeiluag  behandelt  in  .KlasticitAI 
unil  Fotigkeit*.  §  34.  Z\S.  Ü. 


Kurb«l(L 


989 


Durch  Addition  der  znsammciigcliiCirigtß  Ordioatcn  der  Kurven  CAj  C  und  CA,  C 
wird  die  Linie  CA^C  der  resultirendvn  Scliubspanuuugeo  =  Kune  dor  £i 
itlr  di«  in  der  BeKreniungdmit;  CAC  ReleRenen  QuerBchnittsclL'iiientu  erhalten. 

Die  Schub8[iannuDgeii  in  den  Quersctinitläpunkten  der  Begren;r,ui)gsliaie  VBC 
werden  durch  die  Ürdinaten  der  Parabel  CH^C  dargestellt,  deren  Scheitel  i/,  nach 

der  zweiten  der  Gl.  U8  bestimmt  erscheint.    Dieselbe  liefert  mit  den  dort  gebrauchten 

Ä 
fiez«icbnungen  j/  =^  0  und  z  =  -^ 


h     k 


5.4 


max  (O  =  2  max  (t^  -^  -5-  =  max  ( V  -^  =  61.73  ■—-  =  18,52'«  =  B  ß,. 

Hieraus  erhellt,  da»;  die  grflaate  Anstrengung  des  Mnteriuls  iu  den  Punkten  der 
langen  Etechteckseite  des  Quersohnitts  zu  suchen  ist.  In  Verfolgung  di«aer  Aufgabe 
stellen  wir  fUr  die  Punkte  .J,  a,  A,  c  und  ('  die  resultirendc  Anstrengung  fest.  Die- 
N«lb«  ergiebt  sich  nach  Gl.  77  (85)  mü  Og  =  1  wie  folgt. 

Punkt  A. 
Ea.  herrührend  toq  R  und  It  tj,  betragt    4,58  +  40.23  =  44.76'«, 
Zz.  herrilhrend  Ton   /'und    T  y,  beträgt  13.8it  ^  61,73  =  75,62>*. 

•omit  die  resiiltirende  Anstrengung 


0.35.44,76  +  0,651    44,76* 

Punkt  rt(jä=^A). 


4.75.02*  =  118,2"^. 


lo,  herrührend  von  /?,  Jt  y  und  Tz,  beträgt  4,53  4  40^-(- -^03,27  =  til'*, 
X  T,  herrührend  von   7' und  Ty,  beträgt  =  70,5 '«, 

folglich 

1>,3Ö  .  61  +  0,65l/ül'+4.70,5*=  121,2*«. 

h 


Punkt  *(äT=-^). 

£o  =  7«,5'w,  i:t=56,7»s, 

0,3.S  .  76,5  +  0,65  l/7t>,5»  + -1  .  5Ü,7»  ^  115,7»««. 

Punkt  «(ä7=-|-Y 

0,35  .  92,3  +  0,65  \/92^ 
Punkt  a 


4.  33»  =  100,1''«. 


£  o  =  4,5$  +  40,23  +  63,27  =  108,03^,  E  t  =  fl, 

also  di«  resultirende  Anstrengung  =  £a^  108,l>3''«. 
Durch  Auftragen  von 

TJ^  =  118,2^«,  ^  =  121,2'w.  ?T,  =  ll.%7'«,  77j  =  lOe,!"« 

i'^vird  die  Linie  ."l^  R, /i,  f>,  (%,  d.i.  die  Kurve  der  resultirenden  Anstrengungen 
gefunden.    Der  Verlauf  derselben  läsjit  erkennen,  ilass  die  gräsate  InanHjjruchnafanie  in 


640     Maachinenelemeiit«  zur  Umänderung  der  geradlinigen  Bewegung  in  drebende  nnd  umgekehrt. 

einem  zwischen  A  und  a  gelegenen  Punkt  auftritt^)  und  rund  122^  auf  je  1000"^ 
Zapfendruck  beträgt.  Da  dessen  Grösse  fUr  die  vorliegende  Kurbel  in  der  gezeich- 
neten Stellung  4500''^  ist,  so  findet  sich  die  grösste  Materialanstrengung  im  Quer- 
schnitt [11]  zu 

122.4,5  =  549'«. 


Querschnitt  [22]. 

In  ganz  gleicher  Weise,  wie  für  den  Querschnitt  [11]  ausführlich  ermittelt  worden 
ist,  findet  sich  hier  unter  Bezugnahme  auf  Fig.  275  und  277,  Taf.  38, 

440.8 


a,  =  -—^ =  48,3"«  =  C,  C„ 

-  15  .  5," 

900.  8 


-^15.5,4- 


900 


=  35,6kK=CCi, 


raax  (t.)  =  1,5    ^^     ^,    =  16,67 te  ^  AA,, 
9      900  .  8 


t^-^^TM^TF-^^'**^"^-^^- 


max  (t.)  = 


Die  resultirenden  Anstrengungen  betragen: 
Punkt  A,  da  1  o  =  5,4  +  48,3  =  53,7  und  St=  16,67+  74,07  =  90,7 i=s. 


0,35  .  53,7  +  0,651/  53,7^  +  4  .  90,7*  r^  141,8 1^; 
Punkt   im  Abstände  -r-r  von  A, 

0,:15  .  58,3  +  0,651/58,3^  +4.90-  =  143,3"'«; 
Punkt  a  (Ah  —  -^Y 

0,35  .  62,8  +  U,65l/6-2.8«  +  4  .  35,1»  =  139,9''«; 

Punkt  b{äl=^'^, 

0,35  .  71,S  +  0,651/71,8^  +  4.  68,1*  =  125,2"«; 
Punkt  c  (ic=  — Y 

0,:{5  .  80,8  +  0,65  1/80,8^  +  4  .  39,7-  =  101,9 "«; 
Punkt    C 

5,4  +  48,3  +  35,6  =  89,3"«. 


')  Die  in  .Klasticität  und  Festigkeit',  §34,  Zitt'.  3  besprochene  Hinderung  der  QuerschnitU- 
wülbuQg  ist  liierbui  allerdings  nicht  berücksichtigt.  Km  erscheint  dies  aber  auch  zulässig,  da  deren 
Einfluas  hier  infolge  des  AnschlusaeB  des  Kurbelarrai-s  iin  die  cyltndrische  Nabe  von  geringerer 
ijedeutung  ift. 


Eurbeln.  A41 

Damit  ist  die  Kurve  der  resultirenden  ÄnstroDgungeu  iu  Fig.  277  festgestellt. 

k 
Der  Verlauf  derwIWa  zeigt  die  grOs«te  Anstrengung  fast  genau  im  Abstand«  -y^ 

Ton  der  Mitte  A.  Diowlbc  betr&gt  143,3"'«  auf  je  100ü>«  ZtptendrucJt :  also  (Ür 
^  =  4500^ 

gegenüber  549"*=  im  Querschnitt  |llj.  Es  erfahrt  demnach  das  Material  im  Quer- 
schnitt 122]  eine  erheblich  grössere  Inanapruchnahnie  als  im  Quersclinitt  |ll]. 

Ueberblicken  wir  die  in  den  Fig.  27Ö  und  :i77  gegebenen  Darstellungen,  so 
erhellt,  d;iss  die  ermittelte  grüsste  Anstrengung  in  beiden  Falten  nur  wenig  abweicht 
Toti  derjenigen ,  die  sich  lÜr  die  Mitte  .-1  der  lungen  R«cht«ck«eite  ergab ;  infolge' 
dessen  -nrtlrde  «i  genügt  haben,  diese  allein  zu  bestimmen.  Wenn  jedoch  fQr  den  der 
Kabe  an  diT  Welle  zunächst  gelegenen  Qiieracbnitl  [11]  der  Hebelarm  ;  TcrhüUnisM- 
mässig  gross  ist.  kann  die  Anstrengung  im  Punkte  C  die  bedeutendi.-re  werdcu.  Es 
eDi(ifieblt  sich  daher,  ausser  der  Beanspruchung  in  A  auch  noch  die  in  C  festzustellen. 

Unter   der   Vtiraussefatung.    dnss    die    Kurbel    aus    Plussstahl   hergestellt    wird, 

welcher 

bei  der  Belastuugsweise       a  b  e     (S.  10  and  •llf 

die  Anstrengung  t,  (*•»)    120'»         800         400 "« 

gestattet,  wtlrde,  da  es  sich  im  vorliegenden  Fall  um  eine  zwischen  fi  und  r  ge- 
legene Beanspruchungsweise  handelt,  eine  zulässige  Anstrengung  von  etwa  'SQO^ 
in  Rechnung  xu  nehmen  sein.  QegenDber  dieser  Zahl  erscheint  die  grOsste  An- 
strengung im  Querschnitt  [22]  von  (145"'  wohl  noch  als  xulasaig.  Die  Abmessungen 
des  KurbelHrme,^  würden  aUo  für  /'=4'>00''«  gerade  noch  ausreichen. 

Dabei  ist  »llerdin^  stitUchweigead  vorausgesetzt,  dssti  die  in  Fig.  465  gezeichnete 
Kurbel  Stellung  diejenige  ist,  in  welcher  der  Kurbelarm  die  grOsste  Anstrengung 
errahrt.  Läest  sich  das  nicht  mit  einiger  Sicherheit  annehmen,  so  bleibt  ebeu  nicht« 
Anderes  Übrig,  als  die  Anstrengungen  fl)r  Terscbiedene  Kurbelstcllungen  zu  ermitteln, 
was  namentlich  dann  nothwendig  werden  kann,  wenn  der  Zapfendruck  P  besonders 
stark  veränderlich  ist.  FQr  Kurbeln,  welche  einen  im  Verhältniss  zur  Höhe  des 
Querschnitts  schwachen  Kurbeliinii  be-^itzen,  wird  insbesondere  auch  noch  der  Todt- 
lage  Beuchtung  zu  schenken  sein,  da  hier  der  volle  Zapfendruck  sich  auf  Biegung 
äussern  kann.  Für  unser  Beispiel  wQrJe,  wenn  dieser  volle  Druck  MlÖOiw  betrifcgt, 
die  Anstrengung  sein 


5000  (6,3  +  -^) 


+  -42!^  =  M»  +  62  =  0U-. 


Bs  empfiehlt  sich  nun,  bßim  Entwerfen  derart  vorzugehen,  dasa  zunächst  die 
Abmaunngen  der  beiden  Kurbelnabcn  festgelegt  w^irdcn,  dann  die  Kurbel  nach 
freiem  Ermessen  aufgezeichnet  und  hierauf  in  der  eben  durch  geführten  Weise  die 
Zuläasigkeit  der  gewählten  Abmessungen  geprüft  wird. 

Im  Falle  grosser  Kurbellängen  kann  fUr  die  QuerachnittsabmesniDgen  die 
Forderung  massgebend  werden,  dass  die  Formänderung  (Federung)  der  Kurbel  nicht 
eine  unzulässige  GrOsse  erlangt. 

C.  Bkch,  Die  Mu(Mji«iitlentiil«.    ».  AvOnat-  41 


k 
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Eine  besondere  Gruppe  von  Kurbeln  bilden  die  von  Menschenband  bewegten. 
In  den  Fig.  283  und  284,  Taf.  39,  sind  zwei  derartige  Kurbeln  dargestellt.  An  Stelle 
des  Zapfens  tritt  hier  der  Griff,  welcher  mit  einer  drehbaren  Hülse  versehen  werden 
muss,  sofern  bei  Bewegung  der  Kurbel  der  Griff  nicht  in  der  Hand,  diese  reibend, 
sich  drehen  soll.  Diese  Halse  ist  in  Fig.  283  ein  an  den  Stirnseiten  mit  schwachen 
Eisenringen  von  etwa  20°"°  Höhe  (aus  Bandeisen  oder  Blech  zusammengelöthet) 
versehenes  Holzheft,  in  Fig.  284  ein  Gasrohr.  Das  Holzheft  ist  im  Allgemeinen 
vorzuziehen,  besonders  da,  wo  die  Temperstur  im  Winter  so  weit  herabsinken  kann, 
dass  die  Einwirkung  des  die  Wärme  gut  leitenden  Gasrohres  auf  die  Hand  des 
Arbeiters  eine  unangenehme  wird. 

Der  Durchmesser  d  soll  etwa  40  bis  50"""  betragen,  die  Armlänge  r  =  350 
bis  400°"",  die  Griffläuge  l 

filr  1  Arbeiter  etwa  300""",  für  2  Arbeiter  etwa  500"»» 

Die  Stärke  d,  des  Stiftes  berechnet  sich,    sofern    die   auf  den  Griff  ausgeübte 

Kraft  P  beträgt  und  im  Abstände  x  vom  Bruchquerschnitt  des  Stiftes  angreift,    aus 

der  Gleichung 

Px  =  i,.0,lrf,', 

woraus,    da  unter  Voraussetzung  vorzüghchen  Materials   Jc^^ ^ =  600 ^s 

gesetzt  werden  kann,  folgt: 

rtlr  1  Arbeiter  mit  P™  •—  20''e  und  x  =  15'='" 


für  2  Arbeiter  mit  P_„,  =  40  "'s  und  a;  =  25^^"» 


_  1/1000 
''~^       60 


,/   =  Y  -i^  =  ^  2,Ü' 


sofern  Sicherheit  vorhanden,  dass  /',„„  die  angegebenen  W^erthe  nicht  oder  nur 
unerheblich  überschreitet. 

Der  rechteckige  Querschnitt  bestimmt  sich  in  derselben  Weise,  wie  im  Vor- 
stehenden bereits  erörtert  worden  ist. 

Der  Durchmesser  il^  der  Handkurbelwelle  ist  bedingt  durch  die  Momente 

für  1   Arbeiter;  für  2  Arbeiter: 

M^  ^  20  (15  +  10)  =  500,  M,  ^  40  (25  +  12,5)  =  1500. 

.1/^^20.40  =800,  .1/^=40.40  =1000. 


Mit 


,         1)00  +  300        ,_  ^        «u  1-  1,       o  i,      ■      ■      ^ 

ft-^  = —  4oO  (gewöhnliches  öchwejsseisen) 


450 


«„  = 


—       •> 


~  .  180 


ergiebt  aich 


Excenter. 


tllr  1  Arbeiter: 


643 


45  (//  ~  0.3.%  .  51)0    {-  0.6&  |/ 500* +  (2.  80*0», 


,/j  =3™, 


fär  2  Arbeiter; 


45  rf/  =  0,35  .  1500  +  0,05  l/löOO'  -j-  (2. 1600)» 
rf,  =  4'=". 

Bei  Wellen,  welche  durcb  ihr  Versehieboa  im  AusrQcketi  ermi^lichen,  kann 
der  Hebelarm,  der  dos  biegende  Moment  bestimmt,  noch  erheblich  (^üsscr  ausfüllen. 

Die  Länge  der  Kabe  wird  mit  1,5  d,  genügend. 

Di«  Höhenlage  der  Wc]lu  über  dem  Bodt-n,  auf  dem  der  drehende  Arbeiter 
steht,  soU  1000  bis  lO.^O*""*  betragen.  Dauernd  kann  der  Arbeiter  einen  Druck  von 
etwa  P^  10  bis  Ib^"  aaf  den  Griff  »nsUben. 

In  ncnerer  Zeit  pflegt  man  mim  Zvecke  der  Beaeitigung  der  Gefahr  durch 
Eiirbelschlüge  die  Verbindung  znischcn  der  Welle  und  der  Kurbel  hSutig  derart  hcr- 
zustelten,  duss  eine  Auskupplung  eintritt,  sobald  die  Kraftabi-rtragung  auf  die  Kurbel 
und  durch  dieselbe  auf  die  Welle  vom  Arbeiter  aus  aufliiört  und  eine  Mitnahme 
der  Kurbel  von  der  Welle  aus  stattBndet.  Kurbeln  mit  solchen  Einrichtungen  werden 
als  Sicherbeitskurbeln  bezeichnet.  Hie  leisten  nicht  blos  gute  Dienste  bei  Hebe- 
zeugen, scindern  auch  bei  Schleuderm aschinen  (<'entrifugen)  u.  s.  w.  Dort  wird  dann 
die  niedergithende  Last  verhindert,  die  Kurbel  in  Umdrehung  iiu  versetzen,  hier  das 
Trägbeitsvenuögttn  der  Masse,  welche  nach  dem  Loslassen  der  Kurbel  (durch  den 
Arbeiter)  noch  weiter  umlÜufL  Hinsichtlich  solcher  Einrichtungen  sei  auf  A.  Ernst, 
Die  Hebe^euge  lä9£>,  S.  233  u.  f.  verwiesen.  Daas  «ine  infolge  raschen  Siokens 
der  Lnst  umlaufende  Kurbel  auch  durch  die  Centrifugalkraft  gefährdet  werden  kann, 
ist  am  angegebeneu  Orte,  S.  HO  u.  1'.,  nachgewiesen. 


U.   Kxeeot«r. 

unter  Excenter  verstehen  wir  einen  auf  den  Durchmeeser  der  Welle  excentiiacli 
ausgebohrten  Kurbclzapfen.  dessen  äusserer  üalbmesser  gleich  ist  der  Summe  aus 
dem  Halbmesser  der  Kurbel,  d.  i.  der  Exc^ntricitut,  dem  Halbmesser  der  Welle  und 
aus  der  kleinsten  Wandstärke.  Auf  die  Welle  uufgeäotzt,  bildet  der  Excent«r  eine 
Kurbel,  deren  Arm,  da  WeUennabe  und  Zapfen  zusammengefallen  sind,  nicht  tat 
Ausbildung  gelangen  konnte.  Der  Voriheil  dieser  Kurbel  von  der  Länge  oder 
Excentricität  ;>  besteht  darin,  daaa  sie  an  einer  beliebigen  Stelle  der  Welle  befestigt 
werden  kann,  ohne  dass  mehr  gemacht  zu  werden  braucht,  als  den  Excenter  auf- 
zukeiltrn.  Dagegen  ist  ihr  der  Kacbtheil  cigenthtlmlich,  das»  die  Arbeit,  welche 
durch  Keibung  verbraudit  wird,  infolge  des  bedeutenden  Zapfcnhalbmessers  grosa 
Mufallen  muss'K 


')  IHeMn  Verlust  henbzumlien,  besweckt  det  .KugelUuMCicenler*  roa  Ha.iiner  A  Co.  in 
Ihiisbtiig  iD.  Il.-t>.  Nr.  98  050  vom  23.  Okt.  1s96l.  bei  wcicliem  sich  tKiichvn  dem  EsccDtcr  und 
den  ihn  umscIiliBMmden  Hügels  gehArtvIe  Stahllnigelo  befinden,  die  in  barten,  geschliffeDMi 
OiUMtahlbahMn  Ittufrn. 


L 


MMchinfnAttinünte  «w  UmBsdeniti;  <l«r  gerRdliniRen  Bew^fnng  ia  drdando  üb«!  iiing«k«brt. 


Die  Berechnung  der  Excetiter  stOtxt  sich  «uf  das  im  Kapitel  .Zapfen'  GesAgte. 
Der  Durcbmesser  il  i»b  nach  Fig.  285,  Taf.  39,  bestimmt  durcli 


d  =  2(p+A  +  ,j  =  2p  +  />^+2,. 


FQr  gusseiserne  £xc«Dter  kann  gesetzt  werden  nacli  GL  24G,  S.  27*2,  in  welcher 
GUmcIi uii;>;  die  ErgiUizung^grSsse  der  liesondereu  Sor^nlt  wvgen,  mit  der  ein  Excenter 
aufgekeilt  wird,  von    l'>  auf  '»"""  rermindert  werden  darf, 


=  T(^'  +  ^)  +  ^«^f(«'  +  ^)  +  - 


4S6 


worin  y>j  den  thatsäch liehen  Dui-chniesser  der  Welle  und  V^  den  Durchmesser  der- 
jenigen Welle  aus  FIuss-  oder  Scbweisseisen  bedeutet,  ^reiche  dorn  drehenden  Moment, 
das  die  Bewegung  des  Excenters  erfordert,  entspricht. 

Excenter  aus  Flusseisen  oder  Stahl  können  ein  um  ,    bis  ^  kleineres  '•  erbalten. 

Die  Grösse  /,  Fig.  285  bis  2S8,  d.  i.  die  Länge  des  Zapfens,  an  dessen  Stelle 
der  Exeeutär  gi?treten,  ist  nach  Gl.  370  oder  372,  S.  421,  zu  berechnen.  Bei  Wahl 
von  [i.  und  .1,,  b(<zw.  ir  ist  -zu  bv&ohtön,  dass  infolge  des  Aufkeilens  des  E.tcentcr8 
der  ParaUfrlismus  zwischen  der  Achse  der  Welle  und  derjenigen  des  Excenters  mehr 
oder  minder  verloren  geht,  und  dtiRs  infolgedessen  auf  eine  gIcicbmXssigo  Auflage 
nicht  gerechnet  werden  kann.  Auch  Ovalwerden  steht  unter  UmstÄnden  durch  das 
Kcüeintrciben  zu  befürchten,  ntinientlich  diinn,  wenn  die  hierbei  in  Betracht  kommeti' 
den  £xcetiterabmes9angeD  zu  knapp  gehalten  worden  sind.  Von  diesem  Gesichtspunkt 
aus  empfiehlt  es  sich,  eine  Mittelrippe  anzuordnen,  wie  solche  in  dem  zu  Fig.  2dn, 
Taf.  U9  gäliörigen  Durcliachnitt  gt^^tiichelt  tiiugütragen  ist.  Dazu  kommt,  dass  es 
sich  hier  um  verhaltnissmäHsig  grosse  Oborflädiengeschwindigkeiten  zu  handeln  pflegt. 
Unter  diesen  das  Warmlaufen  begünstigenden  Umständen  darf  mit  [i.  nicht  bis  auf 
\ut  herab  (jedenfalb!  niclit  buvur  das  Einlaufen  vollendet  ist),  mit  .-I,  bL-r-w.  ii-  nicht 
bis  zu  den  Wertben  hinauf  gegangen  werden,  welche  S.  43:i  u.  f.  bei  den  Zapfen  Rlr 
zulässig  erklärt  worden  sind.  Wir  setzen  hei  mittleren  Verhältnissen,  wozu  ins- 
besondere gehört,  dass  die  Kraft  /'  in  die  Mittelebene  des  Gxcenters  l^lti.  in  Be- 
ziehung (.172 

w  =  LOOOO,   für  Flusseiscn   oder  Stahl  (BDgelmatcrial)  auf  Gusseisen   (Excenter- 
matcrial), 

IV  =  2000i>,  für  Weisaguss  (Futter  der  ExcenterbOgel)  auf  Gusseiseu. 

entsprechend  zulässigen  Werthen  des  Produkte»  /.i"  aus  der  Flilchenprfssung  k  =  -p^ 
und  der  Oberfl&chengesch windigkeit  f  =  --^a  ' 


r  (!■ 


fiv  <  -g^  =  •>.2  bezw.  10,5 


487 


Sind  Kxcenter  starkem  LufUug  ausgeätzt,  wie  z.  B.  b«i  den  Lokomotiven,  »u 
kann  man  mit  m-,  bezw.  mit  dem  zulässigen  Produkte  noch  hoher  gehen. 


EmnMr. 


645 


Für  die  Qr^se  x,  Fig.  287,  Taf.  30,  darf  in  l'ebemnstinimung  mit  der  auf 
S.  424  gemacliben  Angab«  gewählt  werden 

T  =  -^  +  5-^  bU  ~i  -I-  5— . 

Wirkt  P  nicht  in  der  Mittelebtne  des  Excenl*re  (eine  Anordnung,  die  sich  nur 
in  ganz  besonderen  Füllen  rechtrertigen  lüsst),  so  mOuen  die  Abmessungen  der 
Ränder  eHt5i>rFchend  grösser  gehalten  werden. 

Die  Anordnung  der  Laufflilche  nach  Fig.  288.  TaT.  39  und  Fig.  299,  Taf  41, 
ist  derjenigen  in  Fig.  286.  Taf.  31)  vorzuziehen,  weil  sich  im  er»ter«ri  Falle  das  Oel 
länger  hält.     Bei  grossen  Gescbwindigkt-iten  wird  es   im    letzteren  Falle   abgespritzt 

Zuweilen  erliahen  die  Esceuter  auch  kugelförmige  LaufHächen  aus  denselbeD 
GhrUnden,  aus  denen  man  frUber  hüufiger  als  jetzt  zum  Kugelzapfen  (vergl.  S.  408, 
sowie  S.  426  u.  f.)  griff'). 

Um  die  Vnrth^ile  der  Ringschniierung  auf  Excentcr  zu  Übertragen,  hat 
Fr.  Baum  in  Herne  (D.  R.-P.  Nr.  105070  Tom  9.  Nov.  1898)  einen  Schmierring 
unmittelbar  auf  dem  Ext^enter  angeordnet,  der  das  Oel  mit  nach  oben  nimmt,  tos 
wo  aus  dasselbe  den  GleitBäehen  n-ieder  selbstthätig  zulliesst. 


Beispiel.  Die  zur  Bewegung  des  Schiebers  einer  Dampfmaüchini»  erforderliche 
Kraft  betrage  IDUO)^^  die  Umgangszahl  sei  löO  in  der  Minute,  die  EscentriciULt  50***, 
die  Bohrung  des  Exeenters  220'>'"'.  Dann  ist  bei  VVeissgussfutter  in  den  Eiconter- 
bögeln  l,Fig.  288.  Taf.  3!») 


'Ä-^ 


1000  .  löO 


20O(X' 


7,5* 


wofür  wir  bohufs  Erlangung  runder  Masse  80"""  wählen. 

Nach   der  zulüssigen  Drehungsauätrengung  k^  =s  400   (Flusseisen,    Belastungs- 
weise t>.  S.  40  und  411  folgt 

4-  .  400  Da'  =  b.  1000, 
jPj  =  o^4*". 

somit  nach  GL  480,  wenn  die  klemere  Grösse  fUr  ausreichend  erachtet  wird. 


.=  5+i-(40+^)  =  S5»"; 


-( 


35  + 


220 


+  50)  = 


300""". 


Zur  Befestigung  des  Exceuters   dient  ein   gewöhnlicher  Keil,   bei   kleinen    und 
mittleren  Kräften  gentigt  ein  Scblusskeü   nach  Fig.  193,  S.  273.     Für  Steuerungs- 


*)  Eilte  tolclie  Konttniklion  Bndct  sich  beiipielinvüe  in  ätr  Zeitschrift  de«  Teraac*  deutocber 
IngeniMT«  1893,  S.  93*.  Fig.  22. 


ezceiiter,  deren  Lage  gegenüber  der  Kurbel  von 
Tornherein  nicht  ganz  scharf  ungegebeu  werdou 
kiuin  oder  welche  mn»  inncrhatb  gewisser  enger 
GrenxcR  will  verstellen  können,  wendet  rann  in 
neuerer  Zeit  die  Befeiitigung  mittelst  gezahnter 
Fedtr  an,  die  duroh  eine  Schraube  gegen  die 
Welle  gepresst  wird,  Fig.  4tt6.  Vollkommener  ist 
die  Konstruktion  Fig.  407  von  G,  Kuhn  in  Bci^ 
mit  bcsondorem  in  die  Wetle  eingelassenen  Zahn- 
segcQcnt,  du  hier  das  uuutäadlicbe  £linatb«iten 
roti  Zähnen  in  die  Welle  entfölit  and  die  Lösung 
der  in  einander  greifenden  Zähne  leichter  lier- 
bpigcführt  werden  kann.  Im  Falle  der  Fig.  4ö(» 
bietet  die  Venttellung  des  Excentera  nach  rechts 
(durch  RecLtsdruhuiig  dua  Escenters  oder  durch 
Linksdrehung  der  Welle  gegenüber  dem  Ex- 
oenter,  wobei  sich  die  verzahnte  Feder  {die  Schraube  wurde  vorher  gelöst]  cnt- 
sprecliend  hebt),  keine  Schwierigkeit.  Die  Verstellung  des  Excenters  nnch  links 
d^egen  ist  weniger  bequem  auszuföhrcn.  Bei  der  Konstniktion  Fig.  4(17  wird  die 
verzahnte  Feder  durch  die  Stel]«;hruube  gehoben.  Dann  lässt  sich  der  Excenter 
ebeniio  leicht  nach  linkü  wie  nnch  rechts  verdrehen. 


Fig.  «7. 


Die  K8|>ft9  der  SchabstangeD. 
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Um  dvD  Durclini«88«r  '/  möglichst  klein  zu  erbalten.  wird  der  Exc«at«r  mit 
■eidicheii  yab»u  verseh«!!,  Fig.  287.  Taf.  39,  wobl  auch  uus  Flusseiseo  oder  Stahl 
gefertigt. 

Wenn  ein  Excent«r  auf  oino  Wolle  nufzabringen  ist,  die  an  der  betreffenden 
Stelle  einen  geringeren  Durchmesser  besitzt,  nls  nn  den  Enden,  oder  bei  welcher  das 
Aufbringen  von  den  Enden  au»  unbequem  werden  würde,  so  tbeilt  man  ihn,  Fig.  28lj, 
Tnf.  ■i'J.  Statt  die  V erbind uiigH bolzen  mit  Köpfen  zu  versehen,  werden  sie  wohl  auch 
eingeschraubt,  oder  man  verlängert  die  Nabe  seitlich  and  Torbindet  deren  Hälften, 
wie  die  gctheilten  Naben  von  Rädern  oder  Seheiben. 

Lange  Naben  eind  mit  Hilcksicht  auf  g«nd«8  Aufkeilen  rüthlich.  In  demselben 
SiuQc  wirken  Ansätze  auf  den  Wellen,  gegen  die  «ich  die  Excenter  beim  Aufkeilen 
legen  kennen. 


C.  Schubstangen. 

Der  Zweck  dieses  auch  ala  Bläuel-').  Kurbel-,  Lenker-.  Treib-,  PlQgelatange 
bezeichneten  Maschinenetementes  besteht  in  der  Verbindung  von  Zapfen,  welche 
schwiugenden .  umlaiifeDden  oder  auch  geradlinig  sich  bewegenden  Maschiuentheüen 
aitgehi>ren  können.  Dement »prechend  besteht  eine  Schubütange  aui%  den  die  Zapfen 
liigfrartig  um  sc  bli  eisenden  Köpfen  und  aus  dem  die  Küpfi*  verbindenden  Schaft. 
Zuweilen  trägt  der  eine  Kopf  einen  Zapfen,  das  KUgebörige  Lager  gehört  dann  dem 
einen  der  durch  die  Stange  zu  verbindenden  Körper  an. 


I.  Die  Köpfe  dfr  Hrhubstan^eii. 

I.  Allgenteines. 

Die  Kopfe  der  Schubstangen  sind  bewegliche  Lager,  bexw.  Zapfen.  Infolge- 
dessen gelten  die  fUr  Lager  gegebenen  Regeln,  insofern  die  hier  hinzutretende 
Bewegung  nicht  abändernd  einwirkt.  Fßr  SchulMtangen köpfe  können  sie  —  abgesehen 
von  di-n  selbst  verstund  liehen  Forderungen,  welche  aus  den  Rücksichten  auf  ElaaticitSt 
und  Festigkeit,  auf  Herstellung  u.  s.  w.  sich  ergeben  —  wie  folgt  ausgesprücben 
werden. 

a)  Die  Achsen  der  beiden  KApfe  mOaten  genau  parallel  laufen. 

b)  Die  Berührung  zwischen  Zapfen-  und  Lagerschalen  tnns*  Über  die  ganze 
Länge  der  Letzteren,  wie  beabsichtigt,  statt  haben. 

Infolge  einseitiger  Abnützung  des  Lagers  der  Hebel-  oder  Kurbelwelle  pflegt 
die  Achse  de»  cvündrischen  Flelwl-  oder  Kurbelzapfens  ihre  Henkrechti>  Luge  zur 
SchwingungNebeJie  der  Schubstange  mehr  oder  woniger  zu  verlieren.  Eine  derartige 
Abweichung   vermindert  die  erwähnte  Bertlhningsflnche  um  so  mehr,  je  länger  die 


anfr«  duo  icbUgvsiIp  Slaago,  uIm)  oia  Bleuel  o<lttr 


M« 


.  ."  -r.'-^  -,:-;-Mwit  :5 


1%.««. 


bam  o4ar  «ddhe 

vffl 

Zeit  die 
Feder  an,  die  disdi 
WeQe  gepresit  wind.  f%.  46&  7« 

die  KmutraUoD  1%.  467  ra  &  E«]u  H  B«s 
ntt  beindewt  in  die  Wdle ' 

•egneot,  d»  hier 

TOD  Ztimen  in  die  Wdk  arfftDft  ■ 

der  in  ennnder  graifMden  SUme 

be^eOlirt  werden  bnn.    !■  FaÜa  dv  f%.  466 

bietet  die  TentcUmig  da« 

(dnrdt  Bedtfadrdumg  dei 

LioJudrduiiig  dar  WeQe  g^eaBber-  4»m  Sx- 

MBter,  vobm  ndi  die  veizaliiite  Feder  [die  Sdnmnba  wmda  Tochec  galOat]   cnt- 

^neband  bebt),  keine  8diwieri|^eit.     Die  VenteDnng   des  EaeenteM  nach   finki 

ÄigegeD  iat  wenig«-  bequem  wiewifllhren.    Bei  der  EmstniUiaa  Kg.  467  wiid  die 

Tecidittta  Feder  durch  die  Stdlaehraobe  gehoben.     Dann  Bot  mi  der 

abanao  leidrt  nach  linke  wie  nach  rechte  rerdrdiai. 


'■''ä/fjiZ 


Fig.  467. 
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Um  d«Q  Durcfanteeser  it  möglichst  klein  zu  erlialten,  wird  der  Bxcctiter  mit 
seitlicben  Naben  renelien.  Fig.  287,  Taf.  30,  wolil  «uch  aus  FlusaeiMn  oder  Stahl 
gefertigt. 

Wenn  ein  Excenter  auf  eine  Welle  aulzubringen  ist,  die  nn  der  betreffendoD 
Stelle  einen  geringeren  Dnrcbmesser  besitzt,  als  an  den  Enden,  oder  bei  welcber  ins 
Aufbringen  tou  den  Enden  aus  nnbei^iiem  werden  wflrdt',  su  tbeilt  man  ihn,  Fig.  280, 
Taf.  Ud.  Statt  die  Verbin  dungs bolzen  mit  Köpfen  icu  verseben,  werden  Hte  wohl  auch 
eingeschraubt,  oder  man  verlängert  die  Nabe  seitlicb  und  verbindet  deren  Hälften, 
wie  die  getbeilten  Naben  von  Rädern  oder  Scheiben. 

Lfinge  Naben  sind  mit  Rücksicht  auf  gerades  Autoteilen  r&thlirh.  In  demselben 
Sinne  wirken  Ansätae  auf  den  W«UeQ,  gegen  die  mcb  die  Excenter  beim  Aufkeilen 
l^en  können. 


C.  Schubstangen. 

Der  Zweck  dieses  auch  als  Blüuel-')«  Kurbel-,  Lenker-,  Treib-,  FlQgoUtange 
bezeichneten  Maschinenelemente^  besteht  io  der  Verbindung  Ton  Zapfen,  welche 
schwingeoden,  umlaufenden  oder  nuch  gemdlinig  sieb  bewegenden  Uaschineutbeilcn 
angehören  kfinnen.  Demunteprechend  besteht  eine  Schubstange  aus  den  die  Xapfen 
lagerartig  umschlieesenden  KSpfen  und  aus  dem  die  Köpfe  rerbindenden  Schaft. 
Zuweilen  trägt  der  eine  Kopf  einen  Zupfen,  das  cugehSrige  Lager  gehört  dann  dem 
ein):n  der  durch  die  SUiige  xu  Tvrbindeudi:u  Körper  an. 


I.  Die  Köpfe  der  SeliubstaD!!«n. 
1.  Altgemeines, 


Die  KCpfe  der  Schubstangen  sind  bewegliche  Lager,  bezw.  /.apfon.  Infolge- 
dessen  gelten  die  fUr  Lager  gegebenen  Regeln,  insofern  die  hier  hinzotreUod« 
Bewegung  nicht  abäudernd  einwirkt.  Für  Schubstüngenköpfe  können  sie  — 
Ton  den  selbstverständlichen  Forderungen,  welche  aus  den  KUcksichten  auf 
und  Festigkeit,  auf  Herstellung  u.  s.  w.  sich  ergeben  —  wie  folgt  a 
werden. 

a)  Die  Achsen  der  beiden  KSpfc  mOssen  gennu  parallel  laufen. 

h)  Die   Berübning   zwischen  Zupfen-    und    Lajrerschalen   uiuss   Ober 
LXnge  der  Letzteren,  wie  beabsichtigt,  statt  haben. 

Infolge  einseitiger  Abnutzung  des  Ijogers  der  Hebel-  oder  Kurbd« 
die  Achse  des  cylindrischen  Hebel-  oder  KiirbeUapfens  ihre  senkrecAie 
Schwingungsebene  der  Schubstange  mehr  oder  weniger  zu  Terlieren.  Bm 
Abweichung    vermindert  die   erwähnte  Berührungsfläche  um  so  mehr,  ^  Ibo'  &• 


*i  Oder  BtenebUnge.  weil  aie  ab  KarbettUnire  eine  «dilagend«  StaDgw 
BBlael  ist  (durcliMftueii). 


648     MucbineneUitKute  lur  UtnlLii<l«riiiig  der  g^inulliatgi'n  Bitwe^mg  in  drebenile  vnd  nrngekehit.. 


Grstreckuu);  di^r  Acbst*  des  benutzten  Zapfens  über  ilie  Schwio^uD^^bene  binaus  ist. 
Hieraus  Ibigt,  die  Kegel,  die  Länge  cj-liiidridcber  Zapfen  (^eriDg  zu  balteo.  Aus 
diesem  Grund  i«t  die  Anordnung  Fitf.  -lliS  falsch,  diejenige  Fig.  4ü9  ricbÜi;. 


Fig.  4S9. 


flg.  469. 


■^iz> 


Kugelförmige  Zapfen  verbalten  aicb  io  dieser  Beziehung  besser  als  eylindrische; 
doch  reranlasst  das  S.  42<.i  und  427  Dargelegte,  den  Zapfen  cvÜndriscb  auszufUbren 
and  —  wonn  nütbig  —  da«  Luger  nussiin  kugelfüroiig  za  gestalten. 

o)  Die  eintretend«  Abnützung'  der  Lagcrscbalen  soll  so  ausgleicbbor  sein,  dassj 
die  Entfernung  von  Lugeraclisc  zu  Luticracbs«  stcli  njÜj^'Hcbst  wt-nig  indurt. 

Diese  Forderung  wird  angenähert  erf&llt,  wenn  die  KocbsLellung  den  einen 
Kopflagers  eine  Verlüngeriing  Her  fraglichen  Kntfernung,  die  Nachstellung  des  andern 
dagegen  oino  Verkürzung  derselben  im  Gefolge  hat.  Das  Erstere  tritt  ein  durch 
Xachätellcn  der  inneren,  das  Letztere  durch  NachetcUcn  der  äusseren  Schule. 

dl  Der  Brsutz  oder  die  Wieder iusLandsetxung  der  abgenUlzt«n  Schalen  soll 
mSglichst  sicher  und  schnell  erfolgen  können. 

e)  Dir  Schalen  .lollen  aus  einem  Material  bestehen,  welches  unter  den  gegebenen 
Verhältninsen  die  Zaidenoberfliiclie  zu  schonen  im  Stand  ist  und  die  durch  Keibung 
erzeugte  Würnie  genügend  ableitet. 

f)  Die  Zufuhr  d«s  Schmierniateriuls  uiuhk  eine  <;enllgende,  d.  h.  eine  alle  glei- 
tenden Flächenelemente  treffe  ude  und  gesichert«  sein,  ohne  das-s  Verach  wen  dang 
stattfindet. 

g)  Die  Köpfe  sollen  in  der  Kegel  mOgUchst  leicht  gehalten,  scharfe  Ecken 
und  vorspringende  Theile  sollen  an  ihnen  ^'ermieden  worden. 

Je  nachdem  der  lagerartige  Kopf  aus  dem  Ganzen  oder  aus  Theilen  besteht, 
wird  von  gesuhloseenetn  oder  von  offenem  Kopfe  gesprochen. 


2.  Beispiele  von  Schubstangenköpfen  und  deren  Berechnung. 

Die  Figuren  289,  Tat'.  40,  zeigen  die  Schubstange  einer  Dampfmaschine.     Der, 
rechte,    den  Kurbelzapfen  umscblieasende  Kopf  ist  ein  olfener.     Die  Befestigung  des ' 
die  Lagerschalen   umschliesaenden  BUgelu  geschieht  durch  einen  Keil  und  zwei  mit 
Nasen    versehene    Körper  (.Haken).      Die    Nachstellung  der    einen    (äUBSeren)  S«liato^ 
erfolgt  durch  Anheben  des  Keiles,   welcher  durch  eine  Stellschraube  In  »eiaer  Lag*' 
gesichert  wird.     Damit  die  hiemiit  verkntlpfte  Bcscbitdigung  der  KeüoberSäche  nicht 
nachtheilig   wird ,   drUckt  die  Schraube   gegen  die  Grundfläche   einer  Nutbe.     Va»  ■ 
Anziehen  dea  Keiles  hat  eine  Verkürzung  der  Stange  zur  Folge.     Der  linke  Kopf' 
tragt    den   Zapfen   des   Kreuzkopfes,    welcher  das  zugehörige  Lager  enthält.     Die 
Vcrbindtmg  dieses  Zapfens  mu«&  des  Itichtungswechsels  der  Kräfte  wegen  immer  als 
SpuiQUDgsrerbindaDg  ausgeführt  werden. 
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Bei   der  Berechnung   der  Köpfe   kann  nach  Massgabe   dea   folgenden  Beispiels 
vorgegangen  werden. 
Wir  wählen 

P=7800'*e,  11  =  40, 

Stangenlänge,  d.  i.  Abstand  der  Achse  des  Lagers  ftlr  den  Kurbelzapfen  von  der  Achse 
des  Kreuzkopfzapfens,  2500""". 

Auf  Grund  dieser  Angaben  findet  sich  nach  S.  425  fUr  den  Kurbelzapfen 

4]=  lOO""', 
l  —  130""°. 

Für  den  Kreuzkopfzapfen  mit  dem  üblichen  Werthe  7,  =  1,5  f?,  und  80^*  als 
zulässiger  Fläch  enpressung  folgt 

7800  =  80  .  ^1  (/i  =  80  .  1,5  f?,», 

/,  13:8  .  1,5^  12™. 
Die  Schalenstärken  betragen  nach  den  Gl.  406  und  407') 

folglich  die  Xachstellbarkeit  bis  zum  Eintritt  nahezu  gleicher  Werthe  von  «,  und  s, 

2(11  —  7)  — 8"™. 

Die  Keilstärke  schwankt  zwischen  -5-  und  — .     Wir  nehmen 

o  o 

6^J30_2^^U«^29^^3„„„ 
=•4  4  4 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Naseakörper  nicht  in  allen  Punkten  am  schmied- 
eisernen Bügel  (Kappe)  genau  anliegen,  sowie  in  Erwägung,  dass  der  Keil  bereits 
TOn  TOmherein  mit  einer  gewissen  Spannung  angezogen  werden  muss,  soll  die  zulässige 
Pressung  in  der  Berührungsfläche  zwischen  Bügel  und  Nasenkörper  (oder  auch  Keil) 
nicht  höher  als  400  bis  500''^  angenommen  werden.    Also  mit  dem  Mittelwerth  450 

-.A       7800 
3  .  Sj  .  450  = 


2    ' 
^^  =  2,9™  —  ~  30' 


')  Diese  Aogaben  Betzen  Auflagerung  der  Schalen  Aber  die  ganze  Breite  voraua ;  trifft  diese 
Vorauasetzung  nicht  zu,  was  namentlich  in  hervorragendem  Grade  dann  der  Fall  sein  wird,  wenn 
die  Schalen  weit  vorspringende  Kragen  besitzen,  wie  z.  B.  in  Fig.  292,  oder  Fig.  295,  Taf.  40,  so 
musa  die  Stärke  so  gross  gewählt  werden,  dass  unter  Berücksichtigung  gewisser  Abnützung  die 
eintretende  Formänderung  der  Schalen  einen  erheblichen  Kinfluss  auf  die  Gteichmäsaigkeit  der 
Vertheüung  des  Druckes  Ober  die  ganze  Länge  des  Zapfens  nicht  zu  Qben  vermag. 


650     UaschiBenelemente  zur  Umänderung  der  geradlinigen  Bewegung  in  drehende  und  ntngekebrt. 
Die  ßUgelstärke  ,4^  lässt  sich  ermitteln  aus  (Fig.  470) 

s^  =  3,8  ™. 


Die  mittlere  Höhe  s^  der  drei  Keile  folgt,   Stahl  als 
Material  fUr  Keil  und  Baken  vorausgesetzt,  aus 

Die  Abmessung  s,  kann  zu  0,5  7ij  angenommen  werden,  sofern  die  Uebertragung 
des  Momentes  — ■= —  (7,2  —  2,85)  durch  einen  Keil  von  der  Höhe  7i,  stattfinden  würde. 


£s  würde  sein 


7800 


.  (7,2  -  2,85)  ^ 


1000 


Zh,\ 


A.  =  5,9™ 

s,  ^  -^  =  ~  30°'"', 

Sg  soll  etwas  grösser  als  die  Nachstellbarkeit  sein,  also,  da  diese  8' 

Sg  —  10""", 
«B  wird  genügend  mit 

3 


beträgt. 


I 


Die  Tangente  des  halben  Winkels  an  der  Spitze  des  Keiles  beträgt  etwa  -;—,  sodass 

die  Nachstellbarkeit   von    S""""   eine  Verschiebung  des  Keiles    um  80'""'  fordert,    um 
welche  Strecke  derselbe  im  neuen  Zustand  auf  der  einen  Seite  vorstehen  muss. 

Bei  der  Formgebung  des  linken  Kopfes  ist  es  vortheühaft ,  in  der  Weise  zu 
verfahren,  dass  man  die  Stärke  und  Breite  annimmt,  dann  deren  Richtigkeit  prüft,  und 
sie    erforderlichenfalls    vermehrt   oder    vermindert.     Dementsprechend  werde  gewühlt 

öj  =  -10,  */  -  46,  dj  =  100. 

Dann  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung  oder  auch  durch  Rechnung 


„.-„,=i+„,-l/(4-+a.y-(^)' 

=  100  —  l/fÖO-  — 50^  =  13,3""". 

a,  ^26,7'""'. 

Die  Beanspruchung  im  Querschnitt  AB  erfolgt  durch  die  abwechselnd  als  Zug 

und  Druck  auftretende  Kraft  -^  =  390U  ^^  und  durch  das  Biegungsmoment  -^  i  — — t  V 

sofern  x  den  Abstand  des  Schwerpunkts  des  Querschnitts  von  der  bezeichneten  Seite 
bedeutet.     Zur  Vereinfachun;f    der   Rechnung   ersetzen    wir ,   einen    AnnäheruDgsweg 
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einschlagend,   die  Form   des  Querschnitts  durch  ein  Rechteck  von  der  Breite  100°™ 

und  der  Höhe '^ — '—  =  33,4  =  ^  33°™.     Dann  findet  sich  die  von  der  zuerst 

besprochenen  Inanspruchnahme  herrührende  Normalspannung 

und  die  von  dem  Biegungsmomente  bewirkte 

3900  Cii^--^^ 

^^""V    2  2    ;  3900  ■  0,65  .  6        .,„,. 

o 

also  die  Gesammtspannung 

0,  4r5j=  118+  148  =  266"«, 

während  für  Schweisseisen   mit  Rücksicht  auf  den  Wechsel  der  Spannungsrichtung 

300*'6  zulässig  ist. 

Wir  wählen  jetzt 

a^  =  36,  a  =  42,  a^  =  100. 

Es  wird  dann 

a,  =  22, 

und  das  ersetzende  Rechteck  erhält  die  Seiten  100"""  und 

3,6+2,2 


2 

womit 

3900 


=  CO  2,9™, 


"■  =  -WTW  =  'ä^''- 


3.00(^-4^) 


=  ^^^  ■  "■'^S  .  6  ^  i8„^_ 


i-., 0.2,9«  ^^'1 

o 

Also 

Oj  +  o^  =  135  +  180  =  315"«. 

Die  zuletzt  angenommenen  WerÜie 

c,  =  36""°,  a  =  42""«,  a^=  lOO"™ 

dürfen  hiemach  beibehalten  werden. 

Für  den  Querschnitt  CD  ergiebt  sich  eine  Schubkraft  /',,  eine  Normalkraft 
P^  =  2250''K  und  ein  biegendes  Moment 

-^.y  =  3900.  3,6  =  14  040. 

Von  der  Beanspruchung,  welche  durch  die  Reibung  an  den  Zapfen,  durch  das  Eigen- 
gewicht und  die  eigene  Masse  der  Stange  bedingt  wird,  darf  abgesehen  werden.    Unter 


652     Maflchinenelemente  zur  üm&nderung  der  geradlini^n  Bewegung  in  drehende  und  umgekehrt. 

VernachläsBigung  von  P,  findet  sich  die  Gesammtbeanspruchung  tHr  den   durch  ein 
Rechteck  mit  den  Seiten  100""°  und  54""'  ersetzten  Querschnitt 

2250  14040 


5,  +  0^  = 


10.5,4   ■*"    l 


=  42 +  289  =  331  "«t, 


-^  .  10  .  5.4* 


eine  Spannung,  die  zwar  noch  als  statthaft  angesehen  werden  hann,  Ober  die  jedoch 
mit  Rücksicht  darauf  nicht  hinausgegangen  werden  sollte,  dass  die  Anstrengung 
infolge  der  —  bei  der  Rechnung  vernachlässigten  —  Krümmung  der  Mittellinie  des 
Stabes,  welchem  der  Querschnitt  C  D  angehört,  thatsächlich  grösser  ausfällt,  als  die 
angestellte  Rechnung  ergiebt  (vergl.  z.  B.  S.  560  u.  f.)- 

Die  geringste  Wandstärke  a^  kann  mit  der  Unterstellung,  dass  es  sich  hier  um 
die  Berechnung  eines  im  Abstände  fli  -|-  a^  beiderseits  eingespannten  Stabes ,  der  in 

r 

der  Mitte  mit  -^  belastet  ist,  handelt,  bestimmt  werden  aus  der  Gleichung 

2  8         -*»    ö    "'**' 


i^(8  +  aj  =  600.1-.4,2.a,», 

«/—  1,16«,  =  9,28, 
0^  =  3,7"'°. 

Damit  sind  die  wesentlichen  Abmessungen  beider  Köpfe  festgestellt. 

Sollen  die  beiden  Lagerflächen  des  Kreuzkopfzapfens  einer  und  derselben  Kegel- 
fläche angehören,  so  hat  die  Ausführung  nach  Fig.  290,  Taf.  39,  zu  erfolgen. 

Wenn  der  Zapfen  sauber  eingeschliflen  wird,  was  zu  fordern  ist,  so  genügt  zu 
seiner  Befestigung  die  Mutter  (Fig.  290). 

Zur  Prüfung  der  Biegungsanstrenj^unK  kf,  des  aus  Tie^elgussstahl  gefertigten 
Zapfens  erbalten  wir 

3000  (•>  +  2,l  -3)  =  /-,--^-8\ 

/.„=  388''B, 

also  noch  unter  der  zulässigen  Belastung  500, 

Bei  tianz  eylindrischer  Form  ist  der  Zapfen  nach  Massgabe  der  Fig.  291,  Tat'.  3l>, 
mit  eingelassenen  Keilen,  welche  vortheilhaft  breit  und  niedrig  gehalten  werden  können, 

Fig.  171. 


oder  nadi  Massgabe  der  Fig.  292,  Taf.  40  (Konstruktion  G.  Kulm),  zu  befestigen. 
Wird   der  Zajil'en    nicht    verspannt,    so    muss   er   infolge    des  Richtungswechsels  der 
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Krafl  i*  locker  werden.  Für  kleinere  Abni«sauiiffßQ  kann  die  V«rspaotiuDg  zwischen 
Zapfen  und  Gabel  in  der  Weise  ausfceftlhrt  werden,  nie  T'm.  471  (Kiesselbacb)  zci^ 

Die  Stifte,  dereo  Stärke  etwa  -r-  bis  ir-  vom  Zupfeudurclimesser  beträgt,  sind  cyliu- 

drisch  gedreht  (entsprechend  den  cjlindrischen  ättftlöcbern);  nur  die  später  ange- 
arbeitete, ebene,  an  den  Zapfen  sieb  legende  Flache  ist  gegen  die  StifUcbse  geneigt. 

Der  den  Kurbelzapfen  um»chli«ssände  Kopf  kann  such  nach  Fig.  29'6t  Taf.  40, 
aasgefOhrt  werden. 

Sowohl  dt-r  Kopf  aacli  Fig.  289,  Taf.  -10.  wie  derjenige  nucli  Fig.  2fl3,  Tof.  4*>. 
ftihren  durch  Nachstellung  der  Lugerschaleu  zu  einer  Verkürzung  der  Slangenachse. 
Infolgedessen  soll  die  nachzuziehende  Schale  im  Kreuzkopf  wenigstens  zur  theilweisen 
Ausgleichung  eine  Verlängerung  liefern. 

Bdi  den  Köpfen  Fig.  ^89  und  2Ö»  ist  für  Schmierung  des  ZapfeU!«  keine  Vor- 
richtung getroffen.  Sie  erfolgt  hier  in  der  durch  Fig.  278,  Tof.  38,  ervidi Hieben 
Weise.  Ein  Rohr  von  etwa  12  bis  I.'."""  Lichtweite  iat  so  mit  dem  Kurbelzapfen 
befestigt,  das«  der  Mittelpunkt  der  am  andern  Knde  belindlichen  Erweiterung  in  die 
Äcbse  der  Kurbelwelle  rillt.  Der  Znpl'en  selbst  ist  in  der  angedeuteten  Weise  durch- 
bohrt. Durch  das  während  der  Bewegung  der  Kurbel  sieb  nur  um  »etoen  Mittel- 
punkt drehende  Loch  <t  wird  das  Oel  eingegossen.  Die  Fliehkraft  führt  es  un  die 
Schalen. 

Infolge  der  Beschleunigung,  welche  die  Stange  auch  senkrecht  zu  ihrer  Achs« 
abwechselnd  positiv  und  negativ  erfährt,  sowie  infolge  des  Eigengewichtes  und  der 
Zapfenreibung  wirken  ausser  der  Achsiolkraft  /'  noch  Krüfte  senkrecht  zur  Stangeu- 
achfie,  wie  S.  01(3  u.  f.  erOrtert  worden  ist.  Sind  dies«  Krätle  von  Bedeutung,  so  hSrt 
die  Verwendbarkeit  der  offenen  Kopfkonstruktion  mit  Bdgel  oder  Kappe  (Fig.  2S9 
und  Fig.  293,  Taf.  4rt)  auf.  Der  Kopf  ist  ab  ge8chli>s3ener  oder  nU  offener  derart 
zu  bauen,  dass  er  die  fraglichen  Kräfte  zu  Übertragen  im  Stand  ist.  Die  Fig.  21*4, 
Taf.  39,  zeigt  einen  geschlossenen  Kopf.  Damit  die  den  Nacbsbellbeil  bewegende 
Schraube  sicher  nicht  auf  Biegnng  beansprucht  wird,  dlirfen  die  Gf^winde  nicht  stn>ng 
in  einander  passen,  die  Schraube  mnss  sich  also  leicht  im  Gewinde  des  Keiles  droben 
lassen.  Bei  der  vcrhältniäemussig  bedeutenden  Hdhe  der  Keilmutter  Üegt  hierin  ein 
Xachtbeil  nicht. 

Die  Steigung  des  Keiles  zu  1  :  5  angenommen,  kann  der  Durchmesser  ^  der 
Schraube  in  englischen  Zollen  aus  der  Gleichung 

-^  =  1500  8» 

berechnet  werden,  also  beispielaweisc  fOr  /'  =  7800'"' 


6  = 


•J 


-g- engl.  =28,7»«« 


Die  Sicherung  der  Schraube  erfolgt  durch  einen  Splint,  welcher  Drehung  der- 
selben gegenüber  dem  Stangenkopfe  bindert. 

Die  Schmierung  geschieht  in  der  ersichtlichen  Weise;  die  Oelzufubr  im  Qefass« 
nach  Abwärtsd rücken  des  Knopfes. 


1154     Uasdunctxelemonie  zur  UniEUiderutig  dci  gorsdliuigSD  Bewagaug  io  drcliende  und  antKekebrt. 

Bai  I^RcbNtellen  der  inneren  Scliale  mittelst  den  Keiles  hnt  ein«  Verf^röüserung 
der  Achsen entfernUDf;  zur  Folgu.  Es  tunpfiehlt  sieb  deshalb  die  Verbioduag  des 
Kopfes  Fig.  289  oder  Fig.  203,  Taf.  40,  mit  dem  Kopfe  Fig.  294,  Taf.  39. 

Üie  auf  Taf.  43  daigestellte  Schubstange,  AusfQlirung  der  Maachinenfabri  k 
Esslingen,  zeigt  einerseits  ofTenen,  andcrcreoits  geschlossenen  Ko|)f;  am  Kurbel- 
zapfen  ist  die  iiuMere,  nm  Kreuzkopfzapfea  die  inn«rc  Schule  nachstellbar.  Uas 
Nacbziehen  erfolgt  am  Krsteren  durch  Schrauben  mit  der  Wirkung,  dass  »oh  die 
Stnngenachttß  vcrkllntt. 

Die  KonsiruktioD,  Fig.  292,  Taf.  40,  entspricht  den  Ausführungen  der  Mascbinea- 
fabrilt  von  G.  Kuhn  fUr  stehende  Maschinen  mit  grosser  Umdrehnngszahl.  Dis 
broncenen  Lagerschalen  gind  mit  Weissmetall  ausgegossen;  die  Schmierung  erfolgt 
mit  Hülfe  der  Fliehkraft  durch  d«B  Kurbclzapfcn ,  d«r  im  rorliegenden  Fall  einer 
gekröpften  Kurbelwelle  angehört  (vergl.  z.  B.  Fig.  160,  Tat".  17,  woselbst  filr  den 
ratbtii  gelegenen  Kurbelzapt'en  die  Schmierkanäle  angegeben  sind).  Der  Kreuzkopf- 
zapfen  setzt  sich  nach  den  Seiten  fort.  Seine  VerspHonung  mit  der  Gabel  der  Schub- 
stange erfolgt  durch  Keile,  wie  ersichtlich.  Die  seitlichen  Kräfte,  welche  zwiacbea 
dem  Kurbelzapfen  und  dem  ihn  umachlieesenden  Stangenkopf  wirksam  sind,  werden 
hier  dadurch  Übertrugen,  dmss  der  Deckel  Obergrcift.  Billiger  tullt  die  Konstruktion 
aus,  wenn  man  den  Kopl'  in  der  Mitte  theilt  mid  die  Schrauben  so  sorgfältig  oin* 
po&st,  dass  ihnen  die  Uebertraguug  zugcuiutliet  werden  darf. 

Ein  bei  solchen,  den  Lagerkonstruktionen  entlehnten  Stangenköpfeii  nicht  selten 
vorkommender  Fehler  besteht  darin,  dass  die  Querechnittsnbmesaungen  f>  und  /i,  Fig,  292, 
im  Vergleich  zum  Bolzenabstand  i  und  der  Grösse  der  wirkenden  KrHi'te  nicht  aus- 
reichend sind  und  dass  Itlr  die  Bolzen  ein  ungetiUgend  Xtthes  Material  gewühlt  wird. 
Es  ki>nnen  dann  Brüche  der  Bolzen  und  die  recht  schlimmen  Folgen  eines  solclien 
Bruche«  während  des  Betriebes  sich  einjitellen  (vergl.  das  bei  den  Kreuzkopflag«rn 
S.  673  u.  f.  Über  diesen  Punkt  Bemerkte). 

Fig.  295,  Taf.  40,  giebt  einen  Kopf  mit  tugell'^rmiger  Lagerschale  wieder,  ein< 
grossen  WassarhaltungsrntLschinc  entnommen  (Konstruktion  Kiesselbacb). 

Die  Fig.  29ti,  Taf.  11,  zeigen  die  Konstruktion  der  Köpfe  einer  Schubatatige 
fDr  Sägegatter  ^K  Die  Lagerschalen  werden  einerseits  durch  schmiedeisame  BOgel 
(Strapsen),  andererseits  durch  Keil  und  Haken  gehnlten.  T>i(f  Befcrtigung  der  Strapsen 
mit  der  aus  trockenem  Fichtenh«)Iz  gefertigten  Stange  erfolgt  mitteUt  Schrauben 
derart,  dass  die  durch  Anziehen  der  Muttern  wachgerufene  H«ibung  zwischen  Stange 
und  Strapsen  zur  Uebertragung  der  Kraft  genQgt  FOr  den  Keibungskoeffisient^n, 
nicht  bearbeitete  Roibungsääcbon  des  Eisens  vorausgcsotzt,  werde  mit  Rücksicht  auf 
den  nahezu  plötzlich  in  die  Stange  tretenden  Zug  und  mit  Rücksicht  auf  den  Wider- 
dtiuid,  welchen  die  Elosticitilt  der  Bligel  dem  Anpressen  an  die  Stange  entgegen- 
setzt, nur  0,2  gewählt,  sodass  also  beispielsweise  tilr  eine  grOsste  StangcnkraA  von 
ItiOO""-'  die  Anzahl  \  der  zu  ^/i"  engl.  =  l',t°""  angenommenen  Schrauben  durch- 
schnittlicher GQte  <GI.  lt>0,  S.  \2S,  deren  Koefßzient  für  die  Belastunusweiae  a,  S.  40 
und  41,  um  welche  es  sich  hier  handelt.  Qbei>(eht  in  l,<^  .  1600  =  2400,  mit  RQck- 
sicht  auf  Ol.  Iti7,  S.  127)  aus 

16U0  -  240ü  .  O.t)  l~)\  ■  '^  •  0.2 
')  Zeitei^rift  rles  Verein««  deutsohor  ingeoiour«  1662.  S.  415. 
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zu 

sieb  ergiebt. 

Die  Strapsen  suUeii  aicbt  stärker  als  nöthig  ^enommou  werben,  damit  die 
ächniub«n  im  Stande  sind,  sie  fest  an  das  Holz  zu  pressen.  Aus  demselben  Grunde 
mtissen  die  Letzteren  mindestens  ^h"  engl,  betragen. 

Um  selbsttbütige  Lijsung  der  Keile  zu  verhindern,  werden  diese  gespalten 
geschmiedet  und  nach  dem  Einbringen  je  am  schmalen  £nde  etwas  gcOffnet. 

Die  Fitf.  297  und  2i'3,  Taf.  40,  bezw.  41,  zeigen  die  Köpfe  der  SchubBtftugeu 
vou  Lokomotiven  der  wQrttembergiGchen  Staatseisenbahnen.  Sie  sind  eilinmtliob  aU 
geschlossene  konstruirt.  Die  Schubstange  Fig.  29S  ist  den  OQterzugsni aschinen  (rund 
ISOO^*™  wirksame  KolbenfiUche,  grCsster  Ueborschuss  der  Uinterdampf-  Über  die 
gleichzeitige  Vorderdampfspanuung  etwa  6*^)  eigen.  Die  Schubstange  Fig.  297  wird 
filr  die  Übrigen  Maschinen  (rund  130(1'''""'  wirksame  Kolbt-nflikhc,  etwa  T""  grSsster 
Press ungsQbcrschuas  im  Cylinder)  Terw«adet.  Die  links  gezeichneten  Ktjpi'v  umschlicssun 
die  Kurbel-,  dii-  n-chls  gezeichneten  die  Kreuzkopfzapfen.  Dus  Schult-nmaterial  ist 
b«i  dem  Kurbelzapfen  der  Fig.  297  Wciösgus»  (KO  Zinn,  12  Antimon,  9  Kupfer)'), 
mit  dem  die  heiden  schmiedeiserncn  oder  broncenen  KSrper  aa  ausgegossen  werden. 
Die  Übrigen  Schalen  bestehen  iui  neuen  Zustund  aus  Broncc.  Sie  stossen  zasammen 
und  müssen  ror  dem  jeweiligen  Nachstellen  abgcürlicitet  werden.  Sind  sie  so  weit 
ausgelaufen^  da.<(s  Ersatz  nothwendig  erscheint,  so  werden  sie  uusgeatositeu  und  mit 
Weissmetall  ausgegossen,  wie  das  beim  linksseitigen  Kopf  Fig.  297  bereits  im  neuen 
Zustande  geschehen  ist.  Um  da.-^  6«il  dem  Kreuzkopf bolzen  da  zuzuführen,  wo  es 
am  nöthigsten    ist,    sind  zwei  Schmierlüchcr  In    der  ersieh UicheD  Weise   ungeordnet. 

Durch  Naehstellen  der  Schale 


in)  linken  Kopfe  verkürzt  sich  die 
Stange,'  durch  Nachstellen  derjenigen 
iui  rechten  Kopfe  verlängert  sie  sich, 
sodass  wenigstens  eine  theilweise 
Ausgleichung  stattfindet 

Für  feststehende  Maschinen 
wird  der  Kopf  mit  Stellkeü,  der 
»ich  parallel  zur  Zapfcnnchse  be- 
wegt, zweckmüssigvrweise  in  der  aus 
Fig.  472  ersichtlichen  Weise  aus- 
geführt. Die  Beilage  zwischen  Keil 
und  innerer  Lagersrhale  sichert  diese 
in  ihrer  richtigen  Lage. 

Die  Fig.  346,  Taf.  ^1,  stellt 
eine  Schabotange  zur  Uebcrtragung 


Fig.  47^ 


H-* 


')  Eiesielbach  tinipliehit:  ö,4*/«  Kupfer,  73%  Antimon,  86,t!>  Zinn,  wolcbe  lAisoliunC 
tweckmäsug  auf  nscbfolgende  Art  beri[«t^H  werden  toll.  Zoerst  sind  9.5  Theile  Kupfer  ru 
icfamelien:  in  du  flauige  Kupfer  kommen  13  Theil«  Autiinon.  duaaf  ^9  Tbeüe  reimtoi  Zinn. 
DicM  Leginin?  wird  gut  gemischt,  ausgegoueu  und  t^Ui  lerkleinert;  von  denelbon  werden 
27  Theile  g«schmolien,  aodaan  ^9,6  Theile  t«iaat«a  Zinn  sugtwtxt,  gut  gemischt  und  in  Burroo 
gcgOMtB  (Kirchweger). 


6ä(i     MawhiDCDelciDentc  zur  Uraa&deninfc  d«r  gflradliaigen  Bevegut^  in  di^rad«  und  an^keli 

*''B-  <"*■  bleiner  Kräfte  dar.    Die  KonstrpktioD  der  Köpfe 

erhellt  zur  Genüge  aus  den  Zeichnungen. 

Blc8sii)){  &  Co.  in  Oug^ngen-Aogsburg 
haben  sieb  einen  ^bubstsogeokopf  mit  Kugel- 
Uger  für  gekröpfte  Welten  patentiren  laura 
(D.  U.-P.  Kr.  I')r>86l   vom  4.  Dez.   1898). 

Eine  durch  AbnondeHichkeit  ausgexticlmete 
NachstellTorrichtung.  amerikanischen  Drgpruags, 
xeigt  Pig.  47»:  Die  Lagerschnle  wird  durch  den 
Ton  der  Stellschraube  erzeugten  Druck,  welcher  durch  kleine  Stahlkugeln  l'ortgepdanxt 
wird,  »ngepresst!  *) 

7m  den  Schubalaiigen  xählen  auch  die  Bxcentemtnngen.  Die  Fig.  299, 
Tat.  S9,  Fig.  200  bis  30!^.  Taf.  41,  zeigen  Kdpfe  von  Erceoter^tangea. 

In  den  Fig.  288,  S9{>  und  300  befttehen  die  Buuel  auii  Gusfieigen,  in  Fig.  301 
uns  Schmiedeisen:  hftulig  mit  Roth-  oder  Woissgues  ausgeflkUert,  wie  ?..  B.  im  Fall» 
der  Fig.  288  (WeiMmetall).     Auch  Bronce  findet  ols  Bügel niaterial  Verwendung. 

Bei  Anordnung  der  Laufflächen  iKt  darauf  zu  achten,  dass  steh  das  Ocl  häJt. 
insVüfmdere  nicht  abifeBprJt7t  wird.  Das  wird  erreicht,  wenn  die  Lauffläche  ioj  BQgel 
verlieft  und  auf  dem  Eicatiterumfang  erlmheo  liegt,  wie  7.  B.  hei  Fig.  liÖÖ,  Tat  äU, 
im  GegenuiLtz  zu  Fig.  286  daselbst. 

Bei  der  Berochining  der  Btlgelstfirke  s,  Fig.  209  und  801,  wQrde  in  der  Regel  — 
streng  geuomnien  —  dnvnn  nu«7Hgehen  sein,  dass  die  Farmänderunjr  (Biegung)  des 
Bugols  nur  eine  ganz  unbedeutende  ist.  Im  Interesse  der  Einfachheit  der  Rechnung 
kann  für  mittlere  Verhältnisse  die  Biegun^'sbcauapruchuiig  zu  Grunde  gelegt,  d.  h.  s 
aus  der  Gleichung 

bestimmt  werden,  worin  I*  die  Stengenkratit  bedeutet,  und  gesetzt  werdeu  darf 
fUr  ^cluiiiedeiioQ  tiuHeiji(>n  od«t  Broact 

frfc  =  300''«,  150"«. 

Ist  auf  starke   Abnutzung  zu    rechnen ,    so   empfiehlt    sich    bei    Mangel    ein^ 
Futters  die  HiuzufllguDg   voik  etwa   •'1'°'°  oder   mehr  zu   .s.     Damit  »    nicht    sULrker 
als  erforderlich  austlLlIt,  soll  r    mi^lich^t  klein  gehalten  %rerden. 

Die  Stärke  il"  der  BflgeUchrauben  ist  mit  Rllcküicht  daraut'  7u  bemessen, 
die  Muttern  schon  vurher  schart'  ungezo^'en  werden  müssen ,    noch  ehe  die  Slan^ 
kraft  P  wirkt.     Diesem  Üm-stande  wird  Rechnung  getragen,  wenn  tf  in   engliscben 
Zollen  aus  der  Gleichung 

—■  =  600  rf'*  bis  800  rf'« 

bestimmt  wird. 

Der  andere  Kopf  der  Excenterstange  wird  oft  so  konstruirt,  wie  der  Kopl 
einer  gewöhnlichen  Schub.itange  oder  als  Tbeil  eines  einfachen  Gelenkes,  etwa  wie 
der  in  Fig.  301  dargestellte  Fall  zeigt. 


TcoD  A^,  Nummer  vom  14.  Juni  1894- 


L 
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II.   Schaft  d«r  Schubstaiigeu. 

Der  die  Köpfe  einer  Schubstange  verbindende  Theil,  der  Scbaft,  wird  in  der 
llcifel  beansprucht  auf  Zu^,  Druck  oder  auf  Knickung  durch  die  Stnngenkrafl ,  auf 
Biegung  durch  das  Eigengewicht,  durch  das  TrÜgbeitsvermögen  der  eigenen  Masse 
und  durch  die  aus  der  Zapfenreibung  sich  ei^ebenden  Momente. 

Es  bezeichne 

P  den  grössten  Werth  der  Stangenkraft, 

H  das  kleinste  Trägheitsmoment  des  Stangenquerschnittes  in  der  Mitte, 

/'  die  Grösse  des  Letzteren, 

/  die  Länge  der  Stange,  gemessen  von  Zapfen-  bis  Zapfenachse, 

a  den  Dehnungskoeffizienten  (S.  2), 

S  den  SicherheitskoefBzienten, 

(u  die  als  gleichförmig  betrachtete  Winkelgeschwindigkeit  des  Kurbelzapfens, 

r  den  Kurbelradius, 

r  ^^  (ür  die  Geschwindigkeit  des  Kurbelzapfens, 

60«          30p          30<ö    ,.     ,^  . ,  :,      IT    1.  1  ■     j      «•     i 

H  =  -t: — = die  Umgangszahl  der  Kurbel  in  der  Mmute, 

Y  das  spezifische  Gewicht  der  Stange, 
H'  das  gegenQber   der  Biegungsbeanspruchung  in  Betracht   kommende  Trägheits- 
moment des  betreffenden  Stangenquerschnitts, 
il  den  Durchmesser  des  Kurbelzapfens, 

(t,  —  —-  (I.  den  Zapfenreibungskoeffizienten. 

Bei  Beanspruchung  auf  Knickung  gilt  Gl.  42,  S.  18, 

n'    1    e 


e    ^   i' ''" 


Die  durch  P  ia  f  dabei  hervorgerufene  Normalspannung  betrügt 

P 

Unter  der  Voraussetzung ,   die  Schubstange    sei   ein  prismatischer  Körper  vom  ^ 
Volumen  fl  und  dem  Gewichte  fit,  findet  sieb  das  vom  Eigengewicht  herrührende 
biegende  Moment  für  die  Mitte  der  Stange  zu 

Das  von  der  Reibung  Pfi-i  am  Kurbelzapfen  herrührende  Moment 

ruft  am   Kreuzkopf  eine  Äuflagerkraft  P|ti  -r^  wach  und  gicbt  fßr  den  um  x  von 
dem  Letzteren  abstehenden  Staogenquerschnitt  ein  biegendes  Moment 

M.=  ^'' «0 

C.  Bftob.  Dir  Uascbineneliineiit«.    8.  Anriftce.  42 


lueSmenelmMt«  zur  Dnikndcruis  der  ^rodlini^n  n^we^on^  in  drehend«  and  amgdceBnT 
Diuulcllie  wüvliat  nucli  ili'rn  Kurbi-]/fi|ireii  lini.     Für  die  Mitte  wird  ctt 

Von  dem  EinfltiHs  der  Keiliung  am  KreuxkopfKfliiffii  werde  abgesehen. 

Die  vom  TrägheitsTerniögen  lierrUhrynde  Inunuiiruclinaliroe  iet  nacli  Mosa- 

gabe   des  unter   ,IV.  TrÜgheitsln^l^   der  Schubstange'   (S.  016  u.  f.)  Gesagten   zu 

beurtlieil«!!.    Wird  eins  Uicr  noch  iu  Betracht  tfonim^udo  Moment  mit  J/^  bezeichnet, 

80  folgt  aus  dicMm  und  den  Qucrschnittsftbmesäungcn  (dem  Trägheitsmoment  B')  die 

Ton   Mg  veranlansto   grösate   Normalspan nnng  o^.      Beispielsweise    tiudet   sich    untcr 

2 
der  Voraussetzung,  dass  die  Schubslunge  ein  Prisma  ist,  filr  den  um  x  =  -^  /  vom 

KrL-U7.kni)f  iibNtehcnd(.-n  Querschnitt,  du  ffir  ilioscn  »ach  Ol.  ■I(i!>  liei  BerQckiuchtigiing 
v.iu  Ol.    IliS 


300 


"«  =  (w)'^'' 


n- 


H' 


Bei  Benützung  der  Gl.  42  bietet  die  Wahl  von  @  bosoodere  Schwierigkeit 
dndurch,  doss  die  Einflüsse,  xvelchc  Berti cküiehtigung  frheischcii,  sicmUeli  xusamraeD- 
gesetzte  sind,  noiiiii'ntlich  auch  insofern,  nis  wir  iis  hier  mit  einer  furtge!R-tzt  vreeh- 
selnden  Belastung  der  Stande  zu  thun  habeu,  während  Gl.  42  ein  Krgcbniss  der 
statischen  Elustifitütslehre  ist.  Folgen  Zug  und  Druck  so  roseU  auf  einander,  doss 
von  einer  Ausbildung  der  Forniünderung,  wie  sie  Gl.  12  annimmt,  nicht  die  Rede 
sein  luiHij,  so  wird  viuv  geringere  Sicherheit  gei)Ugt;u,  als  wenn  der  genannfe  Vor- 
giiug  langsamer  vor  sich  geht.  Tliataüchlich  neigen  normal  gelinute  Betriebsdampf- 
m&schinen  mit  geringer  und  mittlerer  Kolbengeschwindigkeit,  dase  der  Sicherlieits- 
koefßzient  €  der  Gl.  42  25  bis  4(1  ist,  wUbrend  schnell  gehende  Lokomotiven  mit 
Schubstangen,  die  sich  im  Betriebe  bewahrt  hiiben,  Hlr  dns  aus  dieser  Gleichung 
berechnete  S  nicht  selten  'A  und  noch  weniger  liefern.  In  Ermangelung  der  Unter- 
Ingen,  um  S  iils  Funktion  der  Umgangi^xnhl  oder  Geschwindigkeit  dar7UKtel]en. 
Iiesrhrünken  wir  uns  mit  liUeksicht  auf  den  gn)<«eii  Werth,  di^n  die  Eiufacliheit  der 
Itfchnuiig  fUr  den  Konstrukteur  hat,  auf  das  Folgende^). 


I.  Schubstangen  für  geringe  und  fUr  mittlere  Geschwindigkeiten. 

Wir  setzen  bei  normalen  Schubstangen  vcin  Dampfmaschinen  mit  mittleren 
Kolbengeschwindigkeiten  von  etwa  1,.'»'"  bis  2""  für  S  einen  bestininiteii  Wt-rlh  und 
veriiRchlUs.'«igen  M^,  M^  und  J/.,.  Diu  V'eniiiclilüssiguiig  von  M^  ist  bt-i  gewöhnlicher 
OWlsse  des  Kurbekapfendurcliniessers  zulässig.    J/.,  kann  ausser  Acht  gelassen  werden. 


')  ilin«tc1itlidi   iler  »ll^enuiini-ii  lifdeiiliiiig  vun  €  «ei  auf  §  Sv>  der  .RIaatidtilt  nml  Festig- 
keit' vec  wiesen . 


8«1>b(1  i1«r  SchiiluiUDgpn. 
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weil  £  mit  waclusviidcr  Q«8clivriiidigkviti  »Uo  mit  wncltsciidviii  M^  abuctiiiicn  sollte, 
Uli«)  zwar  scliifint,  daiut  diene  AliiiitliniL*  vun  £  Ti-rliullnisHniütsig  UL-duiiU-iidi'r  twin 
dnrf,  »Is  die  Zunalmit!  von  ]\f^. 


a.  Stange  mit  Kreisguerscholtt  vom  DurelimesBer  d^  in  d«r  Mitte. 


Mit 


a  = 


1 


X  d  * 

2000000  .  »  -  -ö.  "  -   ,;4  «-    -  ^    ^„ 


wird  ans  Ol.  42 


d  * 
F=  -^  -^  .  2000000  =  CS!  40000  -^ß- 4S0 

Doninacli  llborirugt  olne  Stange  von  I*"  Darclimefisi.T,  1'"—  100«"'  Länge 

/;„=4K 

BotiSlt  miu)  dies«  Zahl  und  aassenlein  iiu  ßediirbtniss,  dass  P  mit  iler  vierten 
I'oti'oz  *on  if„  8U-  und  mit  dem  Quadrat^'  von  /  dUniiumt,  so  liisst  »ich  */„  im  Kopf 
rrmittcin. 

Beispiel.     P^mOQ^,  /  =  2.>00""n 

8000  =  4 1^     oder    >/ J  =  ^»Q^;--'^'   =  12:.00 

Ist  der  Querschnitt  kreisnngf!>rmig,  die  Stange  also  hohl,  90  kann  seine  Alv> 
tnesaung  so  bestimmt  »-i>rden,  dass  die  Znsrestif^'keit  des  MaturiaU  auKirvnQtxt  niid 
die  61.  42  erftlllt  wird. 

Bei  sehr  limgsaiu  gehenden  Maacbinen  emp&ehlt  es  sich,  mit  S  noch  bdhcr, 
mit  I'o  etwa  bis  auf  3  hernbzugeben,  entsprechend  <3  —  33. 

ScbubEtangcn.  bei  denen  der  >Vti:hsi]I  der  Richtung  der  Stangenltraft  RlOMWeiso 
vor  sieb  guht,  wie  es  z.  B.  beim  Betriebe  vun  Pumpen  der  Fall  sein  kann,  mUascn 
mit  einem  entäprecht-nd  gri>38en  €,  etwa  40  bitt  CO  und  dnrUber,  berechnet  werden. 

Hiostchtlich  der  LilngenbeKrenzung  des  Schaflea  sei  bemerkt,  duss  sich  der.'selbu 
an  den  Kurbelzapfenkopf  mit  einem  Durchmesser  von  etwa  0,8  li,^,  an  den  anderen 
Kopf  mit  einem  solchen  von  etwa  0,7  biä  4l.7ri  </,^  nn^chUessen  kann.  Besitzt  der 
Kurbel/Hpfen,  wie  z.  B.  bei  gekr{>pften  Wellen,  einen  grossen  Durchmesser,  so  fiillt 
naturgenin.ss  auch  der  zu^ehöriue  Schubstangen  köpf  gross  aus,  infolyedpssen  man  in 
derartigen  Fällen  hüufig  den  (Querschnitt  uach  dem  Knrbelzapfenkopf  hin  wachsen 
länt,  ihn  daselbst  noch  grösser  wühlt,  als  in  der  Mitte  der  Stange.  Durch  das 
Moment  M,  (Gl.  4Sit1  findet  diese  Form  auch  einige  Begründung.  Nicht  selten  wird 
bui  der  bezeichneten  Formgebung  der  runde  Querüchuitt  nach  dem  Kurbelzapfen  hin 
io  einen  abgedachten  Ubergefllhi-t. 
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b.  Stange  mit  recliteckigem  Querschnitt  von  der  Breite  h  imd  der  H51ie 

7 
A  =  -—  Ä  bis  2  6  in  der  Mitte. 
4 


Mit 


folgt 


«  =  «ör'®  =  i^'^  =  -^^^" 


„       t»     1     ,,^    2000000  1000000     h»h 


Pur 


15     12  /»  "  9  /»    • 

A=  1,8  6 

7" 


/»=  200000 -7:r 491 


Mit 

«  =  lö?^  t^"''''  ^'^-  ^■*'^'  '^'^*"-  '*^^'  ®  ^  ^'''''  «  =  ^  J^  '*.  A  =  1  ,r,  Ä 

ergiebt  sich 

P-  25000     &■ 

Was  die  Scliaftbegrenzung  anlangt,  so  findet  sich  h  meist  unveränderlich,    die 
Hühen  an  den  Köpfen  können  genommen  werden  1,2  //,  bezw.  0,8  A. 


2.  Schubstangen  für  grössere  Geschwindigkeiten. 

Als  Vertreter  solcher  Stangen  sind  die  Lokomotivschubstangen  anzusehen.  Die- 
selben werden  mit  Rücksicht  auf  die  störenden  Bewegungen,  welche  die  abwechselnde 
Beschleunigung  und  Verzögerung  der  bewegten  Massen  veranlasst,  möglichst  leicht 
hergestellt.  Der  bereits  erwähnte  Umstand,  dass  sich  die  Formänderungen  bei 
grösserer  Geschwindigkeit  nicht  ausbilden  können,  unterstützt  diese  Bestrebungen  um 
so  mehr,  je  schneller  der  Gang  ist.  Es  findet  sich  unter  Voraussetzung  rechteckigt-n 
(iuersclinitts  von  der  Breite  h  und  der  Höhe  h  in  der  Mitte  mit 

1  ,        ,, ,    ^        10  ,  .     20 

"^    2000000-^'^^^'®^— '^'^IT' 


P- 


rJ     1    ,,   2000000    ,.     rt*     1    ,,  2000000 

77-  ''  77 bis  -r-T-  -^  Ir  — 


10      (i  i^  _20_    6  /^ 


P=  1000000  -^bis  .^.00000  |j- 49a 

Dabei  ist  festzuhalten,  dass  o,  -■■  a^  (S.  057  und  658)  die  höchstens  filr  zulässig 
erachtete  Anstrengung  /,j  nicht  überschreiten  soll,  d.  h.,  da  mit  dem  abgerundeten 
Werthe  v  =  0,008  (spez.  Gewicht  der  Stange) 


tkh»n  <lvr  Scliiili8Ung<-ii. 

bhp  __\_  (_»_y  ^ 
■bh^ 
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6 

^.ä-5Ä-  +  lür('Tööo)  — ^^^ 

in  wek'lier  Gleiclimig  /,  f-  uiiil  A  iu  ctn  einxufUliren  sind.     Für  l\  ist  im  Pullt'  rult- 
ständtgtiii  Wechsels  der  Spunnungen  nach  S.  4t  und  42  r.n  setzen: 

bei  Kewübnlichem  Schweiss-  ud«r  Flusseisen  300 '^*=, 
.     vorzöglicliem            -,             .              »  4'>'J .  , 

,     ^tem  FlusastAhl 000  ,  . 

Zur  Krzieluiig  mijglichster  Lcicbtigki^it  erhalten   die  Staiig<.'u   durch  scitlichi's 
Ausbobvla  zuweilen  einen  I-förmig«n  Qucrsclinitt. 


Hier  ist  noch  der  KufipoUtaii^en  zu  gedenken,  deren  Zweck  dnrin  bcsk'hl. 
zwi-i  Kurbeln  vuii  ;^Ieic!ier  Liinjjf  zu  verbinden.  Da»  Moment  JA,.  H.  Ii'»8,  ist  tilr 
den  Schuft  einer  solchen  Stange  in  der  Milte  am  grciasten  und  zwar  doppelt  eu  gross 
als  fllr  die  Sclnibstange,  prismatische  Form  vorausgesetzt 


3.  Excenterstangen. 

Hier  tritt  ^f.,  (S.  i*5H)  zurilik.  dagegen  wird  der  lunleutendt'n  (Jrrtsse  ron  tl 
wegen  ^f^  (S.  (iJ7(  und  bei  langen  Stangen  auch  .V,  [ii.  liöTj  vmi  Kintiusa,  infolge- 
dessen ein  rechteckiger  (juenich nitt  in  der  Regel  angt'üeigt  crst'beint. 

Bei  bedeutender  Länge  der  Stange  wird  sich  dieselbe  um  eine  Qröase  durcli- 
hiegen  kOnnvn,  welthe  niultipliciil  mit  der  Achniitlkraft  /'  unter  Umständen  ein 
liL'uchlenswertbes  biegendes  Moment  zu  liefern  im  Stande  iHt.  Diese  Durchbiegung 
liat  Runserdem  noch  einen  anderen  Naehtheil  im  Gefolge.  Hit  dem  Wechsel  der 
K'rnrtrJLlitungfn  niu^-s  sieb  dieselbe  iindern,  wodurch  Querbewegungen  in  die  Stange 
lionimen,  wckhe  unzulässig  sind. 

Zunächst  muss  der  aus  Gl.  4J  mit  6  =  40  abgeleiteten  Beziehung 


P  = 


40    12      l' 


1       1     IH 
50     5t      l* 


495 


(!i-nilge  geleistet  werden,  woria  li  die  Breite  nnd  b  die  Höhe  des  Querschnittes  iu  der 
Stangen  mitte  bedeutet. 

Dann  ist  iHicli7.tisebeii,  ob  die  von  .V,,  M^  unil  /'  herrlllirenden  Normnlnpannungen 
in  keinem  ['unkt  eines  Stangeni|uer>>chnittes  melir  nl.s  die  bei  dem  Werh.sel  der  KraUe 
xulässige  Qriisse  erreichen,  beispielsweise  fUr  gewöhnliches  Rchweiss-  oder  Flusseisen 
zusnmmi'Q  :luO ''''  nicht  tlbernchreiten.  Weiter  ist  dann  zu  untersuchen,  welchen 
Betrag  ilie  oben  erwähnte  Durchbiegung  erreicht.  Erforderlichen  falls  hat  eine  Ver- 
grüsserung  von  h  einzutreteiu 


(}52     MnKhinuuckiuentc  xar  Umilntlenini;  dor  ftornillinigvii  Ikwct-img  in  drvUcnilc  uikI  uiiit^kobti. 

"Wegen   de«   nach   dem  ExceattT  hin  waclisenden  Moiuenles  üf,  (Gl.  48!')  ljU«t 

man  »iicli  h  »acli  dieser  Uiclilung  wacliaen  und  zwar  inelsl  mehr  nis  erforderlich  ist. 

Für  kreisrunde  Exceiitvrstangeo  tritt  an  Stelle  dtfr  Ol.  495 


P^ 


X- 


40     Gl      a       /«         '^     80      a      f»  * 


Bei  der  Konstruktion  der  KxcentorKtnngen  und  der  an  dieselben  meist.  aiischli( 
dou  Schieberstnngon  ist  Folgendes  7»  beachten. 

Die  Summe  der  l/ängen  beider  Slarigen  muss  innerhalb  gewisiwr,  darcli  Her- 
stoUungs-,  Aufi^tellungs-  und  AbnUtxuQgarUcksicbten  bi-stioimten  Grenzen  stellbar  sein 
(Fig.  3W,  Taf.  U). 

Das  Geleuk,  durch  irclches  die  beiden  Stangen  verbunden  werduia,  luuss  g(^n 
da»  Entätchen  todten  Ranges  möghcbs^t  geschaht  sein.  Ist  solcher  eutäinndun,  so 
soll  der.<4elbc  durch  Nachnlidlen  beseitigt  und  damit  die  enrähntc  LUngcnsuiumc 
unveränderlich  ertmlten  werden  kJinnen.  Der  ersten  Forderung  lässt  sich  am  besten 
mittelst  grosser  AuflaguAiiche,  harten  Materials  und  in  der  Weise  gerecht  werden, 
daas  man  die  Druckkräfte  nicht  durth  die  Gelenkbolzen,  sondern  durch  die  Gelenk- 
köpfe,  welche  in  ausgefrüsten  Lagern  liegen,  tlberlragt. 


D.  Geradfübrungatheüe. 


I 


Bi'i  der  Uiiiiimleruiig  einer  geradlinigen  Bewegung  in  eine  dretiendcund  umgekehrt 
ivL'j'dcn  MHiicliincnttlenieiitL'  nütlug.  deren  Zweck  durin  hcütelit,  den  geradlinig  bewegten 
Theil,  meist  «ine  Stange,  welche  sich  in  der  Itegel  durrh  Vermittlung  eines  ZwiKchcn" 
gliedes  an  den  ersten  schwingenden  oder  drehenden  Theil  nnschllesst,  ia  seiner 
Kichtuiig  zu  erhttlten,  also  gerade  zu  führen. 

Dfts   erwähnte,  mit  der  Stange   fest  verbundene  Zwischenglied  heisst   Krcux- 
kupf  oder  tiuerhnuiit  und    trägt   entweder  den   Zripfen,    um    welchen    .'•ieli    AvT 
unscbli essende  schwingende  Theil,  d.  i.  die  ScbubsLnnge,  dreht,  oder   das  Lager,    io 
dem  fiich  genannter  Zapfen,  sofL>rn  er  der  Schubstangti  angehört,  ku  drehen  hat. 
Die  GerndfUhrung  kann  erfolgen 
1.  durch  Fulirung  in  Lagern  oder  Buchsen. 

n.       .  .         auf  besonderen  Gleitbahnen  mittelst  Krouzkojdus  (.Qiterhauittcs), 

111.  durch  Geleiiküiangen. 


L  Geraiinihrnng  durcli  Ilfichüt^ii  und  Lager. 

Solche   Führungen   zeigen  die  Fig.  303   und   Fig.  ;104,  Taf.  41;  a«    ist    diu 

Kolben-,  bezw.  Scliicberstange.  welche  gerade  geführt  werden  soll,  i>  die  Gruud-, 
c  die  Fdhruugabüchse,  li  die  Schubstange,  deren  rechtsgcLgenef  Kode  durch  eine 
Kurbel  im  Kreise  bewegt  wird.  Wie  ersichtlich,  ist  hierbei  die  gerade  gefllhrt«! 
Stange  auf  Biegung  hean^^prucht.    Sie  füllt  deshalb  stÜrker  aua,  aU  wenn  dies  nicht 


Gcnwlf&hruBf  ilitrch  Uädttcn  und  iMgor. 
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Oer  Fall  wäre.  Au8i>er<lfm  erhält  die  (iniDdhQchK,  unter  UmHüaden  aucli  die  Stopf' 
Ijüclise.  einen  »oitlichfn  Dnick,  der  einseitiges  Auslauft^n  zur  Folye  hat.  Daherxollfin 
die  BUcliKen  möglichst  laiig^  >;eh»It«n  werden.  Derartige  Ffllininxcn  sind  nur  da 
zulässig,  wo  der  seitliche  Druck,  w«lclier  sich  auf  die  fVlirende  BUchse  absetzt, 
gering  ist. 

Statt  der  nicht  tiiichst«Ut)uren  BSchsen  c  ktiuocD  nächste] Iburc  Lager  nugeurdaet 
werden. 

Hitrher  jjehört  auch  die  Führung  der  bei  Danipfpumpen  Obiiclien  Kurhel- 
schleifen.  Fig.  305,  Taf.  42. 

Dil-  Daupf-  und  Fumpenkolbcnstange  tragen  je  ein  QuerstQok,  welch'  beide 
mit  einander  verbunden  die  Schleife  oder  Coulisse  bilden.  Fig.  305  gicbt  diese  Ver- 
hitidung  in  Kweierlei  Weise  ausgeführt.  Links  mitteUt  einfacher  Schraube  und  MtittiT, 
%vobei  die  genaue  Entfernung  der  beiden  Bahnen  fDr  den  Oleitkhitz  durch  daa 
/wischenatiick  a  bestimmt  wird.  Rechts  gctit  durch  die  Verbindung  eine  Stange, 
deren  Zweck  in  der  unmittelboren  Ucbertragung  der  von  dem  Punipoiicvliudcr  iLuf 
den  Dnmpfcyliniter  und  umgekehrt  wirkenden  Kniflc  besteht.  Solle»  diutc  Stangen 
gleichitfitig  zur  Geradfiihrung  dienen,  so  muss  die  mit  A  beüeichnete  Abmessung 
gross  gelialten  werden,  andernfalls  erfolgt  leicht  ein  gegenseitiges  Auffressen  zwischen 
Stange  und  Führung. 

Für  gewflhnhch  empfiehlt  sich  die  IJenQtzung  der  Stangen  xur  Führung  nicht, 
in  diesem  Falle  riush  natürlich  genügender  Spielraum  zwischen  Stangenoberfiächo  und 
dem  Ilohlcylindi'r  fi  vorbanden  »ein.  Der  suitliche  Führuiigi^druck  setzt  sich  dann 
iLuf  die  Grund-,  zutreffenden  falls  auf  die  Stopfbllchüen  ab.  Xach^tellbar  sind  die 
beiden  Gleitbahnen  durch  HeraUHnehiuen  der  zwischen  ihnen  und  fi,  bezw.  fi,  ciu'- 
gtdegten  dUnnen  Mt^LiilUcheibeii,  In  weither  Weise  der  Öleitfclotz  nachstellbar  gemacht 
werden  kann,  zeigt  Fig.  ;iOlj,  KoiiKtruktian  der  Finna  Krauss  &  Camp,  in  München. 
Der  Schmierung  sowohl  des  Zapfens  wie  der  Bahnen  ist  ganz  besondere  Aufmerksam- 
keit zuxttwenden. 

Bei  Beatimamng  der  Abmessnngen  des  Cjucrstückes  ist  in  der  Kegel  nicht  von 
diT  zulässigcu  Bieguiigsanstrcugung ,  sondern  von  der  zulässigen  Duruhbiegun;;  aub- 
KUguliCD.  um  der  Gefahr  de»  Fcstklouiiuenii  des  GU-itklotzes,  bezw.  des  Kntstehens 
von  %a  grossem  Spielraum  zu  begegnen.  Merkbarer,  Über  die  Stärke  der  beider- 
seitigen Oelechichten  hiniiUKgehender  Spielraum  zwischen  den  Gleithahnvn  und  den 
Gleitbacken  müsstc  Stössc  im  Gefolge  haben  (vcrgl.  übrigens  das  S.  'J2ii  u.  f.  Über 
die  Ituho  dt'.f  Ganges  Gesagte). 

Bedeutet  Ki«.  474. 

P  die  Kraft,   welch«  von  einer  Kolbenstange  auf  die  niidere 
zu  übertragen  ist, 

B=~  —  hi*^  daa  Träghoitsniomcnt  des  (Juersthnitts  n*«,  Fig.  ifi'., 

2  /  die   iüntfeniung  der    Verbindungen    der  beiden   Querstückc, 
S  die   mit  /'    TcrknUpft«  Durchbiegung,   Fig.  47-1,   eines  der 

beiden  als  gleich    angenommenen  Qucrstlickc ,   gemessen   in 

der  Slangi-niirhse, 
3  den    Dehniingskoeftizicnten   des   Materials,    aus   dem   die   QuerstQcke    bestehen, 

ao  folgt  unter  der  Voraussctzoug,  duss  die  Begren):uugiilinien  mii  der  Trarerse  einem 


tifil     MiLEChini-neidneiite  zur  titnaiiilcrung  ilcrfftnullhiigim  ik"vrt-Kuii;{  iii  dirbctiilv  lUtJ  uui^jckihti. 


Körper  slt-idier  Festigkeit  i'nUprecheu   und  dnss  die  beiden  ijuersttlclce  iiU  frei  auF- 
lieguiid  (niclit  eingespannt)  ungesehen  wt-rdtin  Icönnen.  aus  Ol.  -iB,  ü.  ItS, 


0  =  -: — TT—  a  =  -1  « 
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Kraclitet  man  0,10"""  &h  liöclisten  zulässigen  Wcrtli  von  ^5,   so   et^ebt  bicL 


hs' =  ii 


=  500  01/'/* 497 


wuraus    duiui    utitur  Aunaliine    eine«  VerliUltnigses         die  ßrOssen  s  und  h  bestimmt 

,v 

werden  küuut'ti.     Den  so  ?rliftltciu-n  Abm«88U»gen  unbipm-lit  eine  aus 
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h-t'>'' 
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KU  erniiltclnilo  Hicgungaanatrcnguiig  /.,,.  reberach reitet  divselbc  dtis  mit  ItUi^knirlit 
nuf  den  Wci-biicl  der  Kraftriclituiigen  sulässigc  Moas,  so  sind  h  und  s  Dacli  Gl.  49K 
zu  bereclmuii. 

Aus  Gl.  lye  findet  »ich  mit  2o  ^O.Hi'"'»  die  Beziehniig 
.   _  y     I    s5  3        5 

*"*-  4    «     I'   ~  r.OOa    /» *"*' 

wolchfi  erkennen  läs^t,  daiiä  die  LUcbnuitg  mit  xiiläMüiger  Foriii'inilerung  als  Aus^iuigs> 
]ninkt  nicht  ersetxt  werden  kann  durtli  eiim  Rechnung  mit  zulüKüiger  Hennspnichun^ 
di>H  MiiteriaU.  Gleiüli/eitig  erhellt,  dnsK  Stahl  gegenüber  Sehmiedeiüen  wuniger  seiner 
griisst-reii  Ft'stigkt'it  (es  knninit  liier  auf  den  Dehnuiigi^kopfti/ietiten  an),  als  ircgcn 
seiner  (lii:htereii  Obt^rtlUche  ffir  die  GleitbabiiBn  der  QuerstUcke  aU  KubniiiteriiU  vor- 
zuiciebcn  i^t. 

Beim  Kichtungswechsel  wird  die  Kraft  /'  ziemlich  plötzlich  wirken  und  infoljfe- 
deascn  ein  grösseres  '/  veranlassen  Itönncn,  nls  die  Ol.  If'tJ.  deren  Kntwicklung  »tatische 
Wirkung  von  J'  voraussetate,  ergiebi.  Zu  einem  Theil  ist  diesem  Umstände  schon 
diLdurch  Rechnung  getragen,  das»  ein  [lambolisch  begrenzter  Körper  zQ  Grunde  gelegt 
wurde');  der  wirkliche  bietet  cino  geringere  Durchbiegung.  In  der  Regel  wird  die 
ttl.  tu?  mit  25  =  l).Ui'"'"  geniigen.  IVi  stark  «towit-ndci- Wirkung  der  Kolbenkraflc 
und  hei  UingnngHKahlen,  wclchü  eine  vollatündige  Ausbildung  der  FonniLndcniQKen 
erwHrtt-n  lassen,  k-Hnn  ck  räihÜdi  »vici,  mit  der  in  Gl.  406  einzufQbrenden  Grösse  2  i 

noih  unter  '».1(5«""  zu  bleiben. 
b'iB.4:S.  FijL'.  ;t07.  Taf.    1:^,  giebt  die 

KleinVhe  Kurlielscbleife,  inStahl- 
gUBS  ftUJ*geHlhrt,  wieder,  bei  welcher 
die  Gleitbahn  des  einen  QuerstUckes 
imehstellbar  ist. 

Hierher  gehört  auch  die  Ver* 
bindung  der  beiden  Ktilbenslaagun 
(iurcb  einen  Bögel,  wie  Fig.  475 
zeigt.  Die  halbe  Weite  dieses  BügeLi 
wird   bestimmt  durch  die  Kurbel- 

')  Da  im  vorbi?;{eii<leii  Fidle  niebt  die  Materialanttlicinguo?.  sunlcra  diu  Kulivwige  Ponn' 
üivderung  «litt  ltCQbtiun)^gnm<lla}[c  liüclet,  »9  empßßhlt  ea  Dich  im  AUgemeitien  nkbl.  hier  dir 
grOcser«  Uurrbliit-^rung  liefemJe  Form  eioci  KOrpen  gleicher  Festigkeit  lu  wSblsD. 


GcnulfilliniD);  uuf  beaottdcren  ttleitlfahnen  uiiUelxt  Krvuiü(ojift.ii  (Qucrhaupt*»^. 


I>l3d 


län>{Q  und  durch  die  in  Bctruclit  komtneiidc  AbnicsdiUD};  der  Hälflc  de»  zutu  Karbel- 
xapfi^n  geliiirigcn  Stangcnkopfrs.  Klein  (D.  IL-V.  Nr.  19081)  hei  nun  ein  solclira 
Verliindun^ätftck  (.MuscliinMielenient  KIl-iii*)  konstruirt,  bei  welcliera  die  beiden 
liiitgfii  Scbc-ukil  in  zwei  soweit  gt'gi'i)  eiimnior  vi-rsrtzlcn  Kbe.rion  licgvii,  Hilkh  di;r 
äianj^iikupf  duswiätben  schwingeo  knuu;  tiifalgcdfiUfii  Hilltdiv  Wi-itcde»  Wrbindiings- 
bil^ls  und  damit  auch  der  Abstand  geringer  aus,  in  welchem  dii;  Cyltiiderucbim  von 


Fig.  -(70. 


Kg.  477- 
Schnilt:  ab 
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'-—'--'' 


dt'Di  ätaitder  oder  der  Grundplatte  der  Modchinu  aiitfeurdtiul  wvrdvit  ihuhs.  I>io 
V'i^.  47f>  und  477  litusen  dius  dciitlicli  erkennen.  Fi;;.  308,  Taf.  42,  zeigt  dai- 
Kleiii'sclie  VcrbindungsHtück,  aus!;crobrt  in  StnhlgUijs. 


11.   (ivr)i<irilhiiih9  Hilf  b^Komli'iTii  tilrltlmliiirii  iiiMtrlKt   Krt-iiükoiiri^H 


Vig-  -178. 
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Hextiidinvi  unter  Beiugnabine  mif  Fig.  478 

/{(-'  diu  Kirlilunj,',  in  welcher  dei-  Kreuz- 

Isoid'  A'  gerade  xii  lUIiren  ist, 
P      die     in     dieser    Iticbtimg     thittigc 

Stangenfcraft. 
2i     dt-n  Ton   J'  luTrlllirendeii  Normal- 

druck  nuf  di«  Gleitlmbn,  '"-^.  -'' 

f^KÄ   die    Liiiigc    lU'f  Scliubstangtf,  I 

r  --  C  A   die  Länge  der  Kurbel, 

m  folgt 

iV=i'tg'i 5)K) 

Ilieriincb  wuchst  der  ßalindruck  jY  mit  dem  Winkel  "^  ron  Null  zu  Anfang  de« 

HubL's,  erliingt  für  den  grüsstoB  Wurtli  von  ^,  d.  Ii.  mich  S.  008  gemiiss  sin  "}» =  ^  *•"  T» 

r 

wenn  i  =  itO"  geworden  ist,  eeiiien  1  löchstwerth  P  ^~ — =-,  der  für  das  übliche 

VerhSltJiiss  /  =  »r  nur  wenig  grösser  ist  aU  P  y,  und  uimmt  dann  wieder  bis  Null 
ab  am  Ende  des  Hubes. 

Gellt  dif  wirki-nde  Kraft  von  dur  yenule    gfftlbrte«  Stnnjfe   aus,   so    ist  N  bei 
Itevbtüdreliung,   Fig.  478,  immer  nach  ubwärts,  bei  Linksdrehung  immer  nach  auf- 


0g^B!(UKiuncnBlein?nr^wr  (Taiftoderunt;  der  genKlIinigen  Ilewegnn^  tu  Orehende  und  nmgiekpliK. 

wärU  gerichttit.  Wirkt  diijregen  jie  ScIiubstanKe  Lreibenil  »uf  den  Kreuzkopf  ob, 
so  wird  dif  Riclitung  des  Bahndnickes  die  enlgegeiif^eselzfe.  ÜarAos  folt:;!.  duss  Hlr 
eine  bestimmte  Üreliungsriclitung  ii»d  für  einen  gi-siclierlen  KrAJlnusgangäpuiikt 
entweder  nur  diu  obere  oder  nur  die  untere  Bahn  erforderlich  sein  würde.  In  Wirk- 
lichkeit ist  die  letztere  Vorbedingung  schon  mit  Ullcksicht  auf  /iHulligkeiten  nicht 
erfüllt,  sodass  immer  zwei  Bahnen  anf^eordnet  werden  müssen,  von  denen  aller- 
diogs  in  der  Re){el  vorzugsweise  nur  die  eine  führend  .'luflreten  winl. 

Der  Kntur  der  Sache  mich  und  mit  Itllcküicht  darnuf,  dass  dich  das  Sclimier- 
iTiaierinl  auf  der  unteren  Bahn  loichtiT  erhalten  lüsst,  iils  auf  der  uheren.  sowie  in 
BcrlU'lisichtigung  den  S.  Uli!'  u.  f.  Dber  den  Wochsf  I  des  Bahiulnickes  in  (Ion  Gleitllächou 
de»  KreuzkapfcH  Bämi<rkteQ,  konstruirt  man  aeni  so,  dass  der  Hauptdruck  nach  unten 
•(erichtet  IhI,  urdnet  also  beiäpielswoiEe,  wenn  nicht  ändert'  Gründe  dagegen  sprechen, 
rechtsgebendc  llampfmuschinen  an.  Bei  l'umpen,  Gcbliiscmnschinen,  bei  denen  die 
Pumpen-,  bczw.  dio  Gcbliisokolbenbiange  die  Forlsctzun^r  der  DanipfkolbcnstAnge 
bildet,  wird  das  Schwungrad  während  eines  ThoUes  dc-s  Hubes  treibend  wirken  (vcrj;l. 
S.  IJ20  und  G'M).  Sohhe  MaEchinoii  sind  infolgcdi^N&t-n  trotK  ihres  ICcchtx'n'aiitfes  In 
der  oberen  Fiihruug  f,'eiiügfnd  kräftig  zu  bauen,  nuch  ist  So^^e  zu  tragen,  tla»»  die 
obere  Bahufläuh«  gut  geschmiert  werden  kano. 

Der  gesanirnte  Bahndrtick  V  setzt  steh,  abgesehen  Tom  Kolbcnstan^'enfvewjdit 
und  abgesehen  vou  den  Wirkutigeti  der  Ueihuiigswidei'stände,  zusammen  aus  \  (Ul.  50U), 
am  dem  auf  den  Kr&uzkopf  sich  absetzenden  TheiEe  des  Gewichtes  der  Schubstange, 
aas  dem  (icwicht  des  Kreuzkopfcs  und  Zubehör,  sowie  aus  dem  von  der  Trilffheit 
der  Schubs  langen  masse  herrührenden  Dnick,  welcher  nach  Massgahe  des  S.  (Jlii  u.  f. 
GesagLtiii  zu  bestimmen  ist.  L)iet«e  Beslandtheile  können  rer^i^chieiietie  Vorzeicheu 
l>esit«cii,  WAS  bei  der  Zusammensetzung  zu  berücksichtigen  ist. 

Die  GentdfUhriin^  kann  erfolgen  in  der  Schwingungsebenc  der  Schuhsiungp,  wie 
dies  7..  H.  die  Abbildunffen  auf  Taf.  43,  Taf.  4.^,  Taf.  4i)  (Taf.  45  und  4U  Kon- 
struktiunen  von  G.  Kuhn  in  Stuttgart-Berg)  oder  tnich  Fig.  32(1,  Taf.  42,  zei^feii, 
oder  in  zwei  JÜbenen,  welche  zu  dieser  ächwingungsobene  parnlk'I  sind,  wie  diu 
bei  der  in  den  Fig.  327,  Taf  44,  dargeätellten  Führung  statthat.  Im  emteren  Falle 
sind  zwei,  im  letzteren  vier  Bahnflächen  vorbn-nden. 

Bei  der  WalU  der  Führung  ist  tuasägebend  das  Aussehen  und  die  sonstigen 
Eigen th Um  1  ich keiten  der  Maschine.  Dem  ürußtand,  dass  der  Hebelarm  x  iFjg,  liltt, 
Tal'.  -13,  Fig.  32li,  Tai*.  4J,  Fi^.  327,  Taf.  44),  an  dem  die  Bahureibung  /(  angreifl, 
für  die  letztere  Anordnung  geringer,  ali  für  die  unsteru  lUäfallt'l,  wird  in  den 
meisten  FiUIen  ein  EinlluKs  hierbei  nicht  zuge^tandvii ,  wenigstens  nicht  ia&uwutt  die 
beiden  Anordnungen  Fig.  301*  (316)  und  Fi«.  327  in  Frage  stulicn.  FDr  Hegende 
DampliHasthineii  hat  sich  die  auf  diC-n  Taf.  13,  4ö  und  40  dargt-stelltc  Führung  iaiiiier 
mehr  eingebürgert,  vorzugsweise  aus  Herstellungsrtlcksichten,  wie  auch  am  ItQek- 
sichten  auf  das  Aussehe«. 

Von  den  Konstruktionen  Taf.  13,  45  und  411  sind  diu  beiden  letzteren  vor* 
zuziehen ,     da    sie    gegenüber  den    wirkenden    Kräften     merkbare    Durchbiegungen 


')  Dm  Momt-nt  ttx  wird  durch  ein  Krilftepaa.r  im  Citeielig^wiclit«  goholben,  dann  Witfamg 
<lie  Ituhnreibunj^,  di«  (ileieliinXnIgkeil  und  diV  Rrfxw  ätr  Abnfilxung  d^•I  Gidtfliekn  nBgftntUg 
beeinAuRsL    lOrheblieh  wird  dieiur  lilinlluu  alleidiiieii  erit  bei  KoustTuktioncn  vi«  Ki^.  S2ß.  T»t.  4S. 


dandfnhrang  aar  b««>iid«i'e«  UtoitkiLlinua  mtttelsL  Kreunkoikfea  (CJaerliiKupli!«).  G67 

der  Qleitbaliiicii,  Ulicrliaupt  nicrkbiure  Formäuduruai^cii ,  nicht  oder  weit  weniger 
gestatten. 

Den  AVerth  tlt^r  Furm  dei*  Bnlinflaclivii  boeiniliiKxi'ti  Rück^icliU'ii  auf  Herstvilua«; 
und  i1i(<  etnai^B  NHelii<Lt«llbiirk(it,  welche  ein^etr«UiiL-  Abiiüt:ituug  nus£ugleiclieti  liat, 
mehr,  aU  die  OrQsse  der  Reibimg  /^  So  wähU  man  z.  B.  -~  wie  oben  «rwUhnt  — 
lYie  cvliiidrisclie  Form  Fig.  '109  {'•iUi)  um  der  UiLquoinlichkeit  willen,  mit  welclii^r  diu 
Baiiiilläch^u  durcb  Ausbobren  hergestellt  werden  können ,  obgleich  sie  eine  vtwtu 
grössere  Reibung  giebt,  als  die  (>bene  Form  Fig.  327;  so  zielien  manche  die  V'^^^'^"*' 
Fig.  ^20,  der  Kadiet^?)! barkeit  wegen  vor,  welche  diosolbo  auch  seitlicher  AbnOtxung 
gegenüber  gestattet,  obgleich  sie  eine  westcntlich  grossere  Reibung  bediogt,  aU  die 
ebenen  BahnflAcbcn. 

Die  Xachstcllbarkvit  selbst  lässt  sich  auf  zwei  Wegen  ausfahren,  durch  XUhom 
der  beiden  susammeugebörigcij  BalinflÜchcD  oder  durch  Auswürtsbeweguog  der  mit 
den  Gleitflücheii  versehenen  TheÜc  äva  Kreuzkopfc».  Das  Eiiisclilagen  dea  erBteii 
Weges  führt  i.  B.  bei  der  Führung  Fig.  327  zum  ÄbarbeiU-n  der  Säuleustilckc  « 
oder  zum  Uernusnehmen  \'on  dUnnen  Metiillplaftuu.  welche  von  vornherein  zwisclien- 
gelegt  worden  waren,  wie  das  bei  Besi>rechuiiK  «ler  Kurbelscbleife,  S.  G6'\  und  Cfll. 
bereits  erörtert  worden  ist.  Üie  zweite  Art  wnd  Weise  verlangt  entweder  eine  Nacli- 
titellvurrichtnng  der  Gleitflächentheile  (Gleit^schuhe,  Uleitbiicken,  Schliti«»),  wie  sie 
z.  B.  die  Fig.  :i"2tj  zeigt,  oder  das  Zwischenlegen  von  dllnnen  Metallblechen,  wie  du 
bei  der  Konstruktion  des  Kreuzknpfes,  Fig.  310,  Taf.  ■!•{,  vurnusgesetzt  ist. 

Da  der  Werth  einer  Nachstellvorricbtung  abhüngt  riin  demjenigen,  der  »ie  hand- 
habt, und  unter  Umständen  »ogar  negativ  werden  kann,  so  mu«ii  die  Forderung 
gei<toltt  werdeu.  dass  die  Ansprüche  der  richtigen  Handhabung  im  Einklang  .itehcn 
mit  der  durchschnittlichen  Lcislungafahigkeit  derjenigen ,  welche  Iner/u  *cr wendet 
werden  können.  Weil  man  in  dieser  Beziehung  in  der  Kegel  um  so  besser  Hlhrt,  je 
geringere  Anspiilohe  man  stellt,  ao  scblieäsen  wir,  daas  besondere  Nachstollvorrieli- 
tungcn  nur  da  angewendet  worden  soller,  wo  Sachverständige  zu  ihrer  Bedienung 
vorhanden  sind,  bczw.  berufen  werden  kiSnncn.  Dasselbe  gilt  bezüglich  des  erwähnten 
Abarbcitens  der  Säule nsttickc.  Dos  Herausnehmen  oder  Zwischcnlcgon  von  Metall* 
blechen  kann  schon  eher  durch  einen  gewöhnlichen  Maschinisten  besorgt  werden. 
Unter  allen  Unislitnden  ittt  es  rüthlich.  diie  Nuchstcllcn  möglichst  selten 
nutbwendig  werden  zu  lassen,  und  das  kann  dadurch  geschehen,  dnsa  die 
Pressung  iwischen   den  gleitenden  Ftächeo   gering  gehalten  wird.    Für 


Fig.  ATJ. 


Kiy.  48U. 


Fig.  481. 
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DeBelpnenl«  mr  UmliideniRg  dvr  g«iatllinigeB  Ik-w^f^n^  in  drebcnde  uimI  iittigek«lir 

Bolricbädampfiuascliiiicu  pflegt  ilir  Grüsstfrcrih  (s.  S.  64j.j,  unten)  2  bis 
li  Seil » t  e  II  ä  3  '^'^  (irn  zu  b  e  t  ni  Rt;  ii.  Wenn  niüglicli ,  soll  liei  iiiitilLTeD  KoIWq- 
gescIiwiiidrgkeiU-a  von  2""  bis  S.r»'"  da-  erstfre  Ziilil  uicht  Ubcrsciiritteii    wutüuu. 

Als  fehlerbal't  aind  die  Konstruktionen  derjenigen  Krouzl(Ü|iFe  zd  bezeichnen,  bei 
denen  die  Acbgen  der  Zapltn  uiclit  iii  die  Miltelebeiie  /■<■.  Fig.  470,  Fig.  4H0  und  481, 
der  Gleitltächrn  fallen,  bei  n-elrlieii  also  der  Ilebelnmi  ii  des  Bahndruckes  V  tob 
Null  verseil icdeu  ist.  Diis  entstellende  Mi>inent  Vt/  wirkt  in  derselben  Weise  naeh- 
theilig,  wiß  das  S.  6^i6  crwuhnto  Moment  Rx*), 

TX-nken  wir  uns  mm-n  Kri>u/ku|tf,  ftlr  welchen  die  Liinge  der  Olt^itflüch«  /.  die 
Breite  derselben  f'  iitid  ;/  ~  0  ist,  so  betrügt,  iibget^ülien  von  dem  EinlluB.te  der  Babn- 

reibung,  die  Fläcbenpressung  &  =  -j-p,  i£t  lüso  gleich  Tür  olle  Elemente.     Verlängern 

wir  jetit  die  Strecke  /  einseitig  um  Üi*,  so  wird  v  ~~ '*  ""*  die  Flüchen prcssutig 
ungleich  gross.  Ihr  gröbster  Werth  ist  mit  der  deniLuigkeit,  mit  n-elcher  der  Satz  der 
Biegungöle lire  Gl.  7),  S.  'J5,  iiuf  den  vorliegenden  Fall  (Ibertragen  werden  darf,  und 
iimerlialb  des  Ciebietcs,  für  welches  diese  uumittelbarc  Uebertragung  zulüsaig  erscheint'). 
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Du  r(  ^  /  nicht  in  Betracht  kommt-),  »o  erkennen  wir:  so  lange  tj  ^  Ü,  so  lange 
wird  k,  ^  f.-.  Ilieinucli  erweist  »icli  die  Vi^rliingeriing  Infolge  ihrer  l'^inwitigkeit 
nicht  »Ih  vurtlieilbaH.     I>:iraua  fulgt,  dnas  u  —  U,  alsu  auch  //  ~  0  sein  soll. 

FeniüT  sind  für  Mim^hinen  mit  grosser  Umdrehungszalil  Kreuxköple  felilc-rliafl. 
Welche  stark  ein.teitige  Mas-senvertlielhiiig  besitzen  derart,  dusst  der  Schwerpunkt  des 
Kreuzkopfes  um  eine  erhebliche  Strecke  vun  der  Achse  der  Kulbenstangu  RbstebL 
Flg.  482  Keigt  eine  solche  K»n.'<trnktioti,  ähnlich,  wie  man  sie  namentlich  bei  ameri- 
kanischen Lokomotiven  häußg  aatriSl;  der  erwähnte  Abstand  ist  mit  ff  bezcichuoL 
Diu  infolge  der  abwechselnden  Beschleunigung  und  Verzögerung  wachgerufenen  Masscti- 
Itrüfte  dca  Kreuz-kopfes  geben  eine  durch  deu  Schwerpunkt  desselben  gcheodc  lUaulLunte. 
deren  ör&sse  A"  durch  Gl.  460  oder  4ö7  bestimmt  wird,  und  wegen  des  Vorhandenseins 
des  Abstandcs  //  in  ßesug  nuf  die  Achse  des  KreuKkopfzupfeiis  ein  Kippmoment  A^y, 
Wrfasser    fand    bei    finum    solchen  Kreu/.kopf  dn&  Klgitigcwiclit   desselben    «u    rund 

IM  "'S  ujid  tf  .     120'""'.    Ftlr  den  KolbenLnb  (HK)  ■"'"  und  die  niiiiutlicbe  Uuidrehungs- 

y  I 

zahl  11  —  210  beträgt  nach  Ol.  4t>7  mit  -j-  ~  t~  ^*^  MHSseiikraft 

/21U\*  /  1  \ 


')  .tovvi'^i  (D.n.-l'.  Nr.  5H5U  vom  3J.  Dex,  ]8?ll)  willill  >,  w  po».  .1^*h«  .lor  Uitlmilrttck 
Qlierlmujjt  aiclit  mehr  in  tlio  UiitcrBtHtiungsflüihe  nilH,  bcfeitiffl  tlio  K uIIiiiimI aiige  ilrelibat  im 
I{rciuko]ifo  (utu  die  in  der  Mitlvlcbene  et  K«leKt--ne  Aclis«},  «odtiM  'lieeellie  einen  dejipcbmDigca 
Ifebel  Lildot,  der  einenieitii  durch  <1<>d  fv erunilL'rl i(;lif  n)  Uiilin<lniclc,  aiidemntett«  ilurcli  du 
4Ie«ridiL  ileH  Kolhen*  und  der  Koll)(.'nslitni,*o  beliistct  wird,  wodurch  ilcr  Kolben  von  der  gnteren 
<'}'tinclerwaii<lung  n1)gi>bobcn  und  tlifw  eomit  enthietei  werd'.'n  so)]! 

*)  Nithcrea  hietdlier  lindel  uicli  in  da  Verfaaiieni  .KlasttcitAt  und  Foitiekett*  1894 
und  IHÜB,  S  4.)  unter  c. 


OendfBhiililit  Aur  liMond«!«!)  RMtiMihnen  mittelrt  KTrashopfes  (i}ii«n^npteaf  669 

und  nir  7  =  0  denn  Grtsstvrertli 

»omit  da«  grösatc  Kippmoment 

K^  .  tj  =  2ü46  .  12  =  ^IVSakK"». 

Das  sind  QrSsscn.  welche  auf  die  Geradl^hrung  wie  nur  die  QleJtLaliauii  cin<^  recM 
naphtbeilif(e  Wirliung  Has<M«ni  li»nneD. 

KreuzkÖpff.  wi«  Fig.  332,  Taf.  TiO,   besitzen  don  soeben  besprochenen  Miuigel 
iiatUrlicU  aucL,  nbcr  docli  in  weit  geringerem  Mnss  aU  der  Kreuzkopf  nnch  Fig.  182. 


Fi«.  482. 
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Ininieriiin  wird  es  gilt  9f^n,  wenn  man  allgemein  biti  Miii^cliinen  mit  ^^Yisser  Uiu* 
•ln:hung»4/.alil  der  etwa  Yorlianiienen  EiiiHoitigkt-it  der  Mas»« nrei-tliei lang  den  Kreuz' 
kopft-s  die  errorderliche  Deaohtnng  Hcln'nkt. 


Die  in  den  Fig.  ;VtO  ii.  f.,  Tnf.  -IS,  dargestallU'  Geradftlhning  im  Corlisshalken 
(weil  von  Octrliss  faerrtlhr«nd)  gewährt  den  gro.»S4!n  Vortlieil,  dasR  durch  AusWhren 
der  Bahnflüf^hen  und  der  an  den  Cylind«r  siirh  nnsehliessenden  Centririin^flüclip  die 
oenLraU-  Lag«!  des  Cjlinders  «ur  Führung  in  einfacher  WVise  geaichert  werden  kann. 
Die  Abmessungen  dt-s  FtlhrungHkürpers,  welcher  einerseits  das  Kurbellager  angegossen 
enthält  und  andererseits  mit  dem  Cyünder  vei*8cliraubt  ist,  sind  so  reichlidi  zu  wühlen, 
das«  Formiinderuugen  (Uurchfederungcn),  die  nothwendjgerwoiäe  den  Gang  der  Maschine 
l>eei aträchtigen   mils&en,  nicht  »aftreten  künncn^).     Der  Berechnung  zu  Gründe  zu 


')  Ta  <Ue«er  HiDsicbt  leuht  fchlerbaft«  KoiutrulcÜonun  mit  Durcfabic^ogcn  der  Gleitbahn, 
weldifl  das  Atigp  «chon  in  rli>r  Kiitri>niung  ron  tnehrercn  Mi>tem  walirnehmpn  konnte,  sind  dem 
VerfaMer  wWerholt  unlrr  ilii-  llünOe  ([''kommen.  Man  Kiiclit'  diinn  il^n  Pvliler  ddiliircli  xu  l'Cneitiir<-n. 
dftM  b«i  o,  Fig.  30 ^t.  narhtnigl i(h  oiii  t'ntergiila  zw  UnliTstütJung  d?r  Gldll>ahn  nngfll-racht  wird, 
ßeaiUt  denellie  xemüi-  diejeiilK«  I>rini;e,  vckki'  >lt'in  AhntanJe  der  tu  sUlttenden  Flficbe  (liier  dem 
Boden  entspriclit,  so  atpllt  fiuh  hei  Inbctripljtelxiing  Oirr  UnmpfmagcbiDU  KoIgendM  ein.  Infol^  (l«r 
utarken  Krwännung  de«  Dumpfcyl indem  und  seines  Ku«aei  bellt  sich  die  an  den  Cyliiider  aiucbliencnd« 


fSMliinoneleinentP  zn^}niimnmn|^iff^«nidliniecn  B?w<>|^iRff  in  <lrah«nd«  nnd  utagtikAr 

Uxv.n  8111(1  die  wescuUiclR-n  Knlflc:  liiiliiiclruclc  1',  die  in  der  CjlinitvravIiKu  iliiiti^ 
Kraft  /'  um]  iIit  LüRndriick  l\  lifsondcie  HfiKlifiiii;,'  vfrdieiit  liierbei  aucli  der 
Ilebeliirnt  m,  Fig.  ;tU,  Taf.  -ÜJ,  sowi«  uiikr  Uin»tiiinl«ii  die  Ü.  (»31  u.  f.  bcjtpro<;lu'nu, 
auf  Verschiebung  der  ganzen  Maschine  hinviricende  und  daher  durch  die  Fundu- 
ini;ntanker  auf  das  Fundament  zu  nbi*rtragentle  Massciikraft.  Das  flleichc  ist  der 
Fall  mit  dem  Momente  (Z*,  —  /')  vi,  welche»  dairnn  herrührt,  dass  das  Kurbelluger 
einen  Druck  P,  empfilngt,  der  grösser  ht  als  die  in  d<>r  Cyündei'uchs«  wirlcendu 
Kraft  /'. 

Das  Entweinhen  des  Oeles,  welches  der  Kreuzko|jJ'  vur  »ich  herschiebt,  wird 
durch  aufgeHi'h raubte  uder  angegossene  L^jinteit  verhindert.  Da  I'  nach  ahwitrts 
geriebtat  ist,  so  genügt  fUr  die  obere  Bahnflät^he  die  angegebene  Oeizufubr. 

Der  Kreuzkopf  trligt  einen  gusseisenien  Schuh  zu  dem  Zwecke,  durcb  Unter- 
legen von  dünnen  Metallblecfaen  eine  Ausgleichung  der  eingetretenen  Abnützung  zu 
ermöglichen.  Die  Befestigungen  des  Zapfens  und  der  Kolbenstange  mit  dem  Kopf« 
niUssoQ  wegen  des  Wechsels  der  Kraftrichtungen  Spannungs  verbin  düngen  aein.  lieber 
dit:  Sclimierung  dea  Zapi'ena  wie  auch  der  Qleitbahnen  geben  die  Fig.  300  u.  f., 
Taf,  43,  wie  auch  di«  Fig.  'MG  u.  f.,  Taf.  45,  Auskunft- 

Fig.  328,  Taf.  42,  täast  eine  Führung  erkennen,  welche  nur  unterhalb  dc6 
Kri'UKkopfKU]ifcn-i  stattfindet.  Siu  ist  znläüsig  Rlr  kleinere  Maürhinen  mit  abwärts 
wirkendem  Balmdruck. 

Fig.  329,  Taf.  42,  zeigt  den  Kreuzkopf  einer  Lokomotirc  ncbat  den  Babnschipneii 
im  Durchschnitt '). 

Die  Fig.  3:(0,  Taf,  4S.  stellt  einen  Kreuzkopf  mit  Vorrichtung  zum  Nachstellen 
durch  Keile  dar.  Durtli  Anzielieu  der  Keilmuttern  erfolgt  die  Auswartsbewcgung  der  mit 
den  OleitBucben  versehenen  Schuhe.  Die  gleichmüssige  Schmierung  der  oberen  Bahn- 
flilchc  geschieht  durch  Filxslreifon  ita,  welche  mittelst  anßeschraubter  Metallleisten 
an  d«])  Stirnseiten  des  Kopfes  gehalten  werden.    Diese  Vorrichtung  ist  natürlich  nur 


Seite  dcK  FQhrun^bnlkcn«,  aod  twar  um  lo  mehr,  je  gt-tfuer  der  AbilBnd  der  CjrJinderaeltM  abiv 
<)em  Funiiament  ist  nnd  ,jg  wanner  Jer  Cylindcr  wird.  (Aui  dem  lettUren  Grund«  pflegt  Wi 
Zw^icjlintlcrniiucbinon  die  Hi'liunn  i^m  Hochttidckcyliniliir  gr^Mpr  zu  sein,  als  am  Niederdniek- 
cjlinclor.)  Da  <\e\-  l'ntcr«aU  bei  u  nnUirgoiii7isH  weit  kälter  bleilit,  so  l9xl  itich  die  untentStxtc 
ätelle  a  der  (ieradfülirunt;  von  deinxelbeii  tuid  y.wiir  um  so  melir,  je  bOlier  die  MascfaiaeanobBe  flüer 
dem  Fundniuciit  liegt:  dia  im  kaltoii  j^tuland  iint^ralULiile  Üleitbahn  'vi  e»  wälirend  dea  Betriebe« 
rieht  mehr.  Hicrau«  folgt,  daas  die  l'nter^tfltxuiiK  wülirt-ml  de«  Rctriubei  eino  l.ttagu  oder  Hftbs 
d«)  l'nt«nutsci  fordert,  bei  wulubcr  die  'jeradfaliruai;  im  kolten  Zustand«  der  Muchine  etwu 
niicli  ob'.Mi  durchgebogen  iiL  Dtias  hieiliei  der  enU(  eil  enden  GuHa!i)iniinungen  wegen  nicht  su  ri«! 
K>-lbati  werdun  diirf,  lii-gt  uiif  dvr  lland.  Diirdi  Anordnung  i^inc»  naclislcllbarrn  Kciln  iwiacben 
l'nU-mitz  und  Cioi-itdführungsImlkL'u  llUst  sicli  der  i^cllwierigkGil  beikonirncii. 

GeriDg«  iSUUke  x  der  Qeradrilbning  (Sr)iniU:  ri/.  Tnf.  4!))  bnt  sur  Folge,  ilus  das  Matcriat 
beim  Ausbohren  von  t  niirh  jr  hin  itnm^r  niL>br oHcbgiebt,  d.  h,  daw  di«  llabnfluche  tfg  gegmftlier 
dem  Dofarstahl  federnd  auKMei'clit  und  zwar  um  ho  lii-diriil^ndtT.  .ju  wuilrr  die  Plüchesplementc  von  * 
Abstehen  und  nftcb  f  bin  gelegen  tind.  In  «oUheii  Fllllon  gleitet  dno«  der  Kreuikopf  votKugswuw* 
nuf  der  UuHeren  Seite  fs  der  ßalm  efif  und   verurtacbl  letdil  «-in«   liulifl  Tenipflralnr  dsrMlbea. 

Au«  dem  <Jft(ugt«n  uihclll,  da«i  l^ci  Fcktatcllung  dci  Abmc»uiigen  de»  Oeradrfibrangabalkrtt* 
mit  dem  Mateiial  nicht  gekargt  werden  soll  und  data  die  Koiu^lruktionen  auf  TaT.  ('>  u.  49  mt- 
•chicden  düu  Vunug  ver  derjenigen  Fig.  it(>9  u,  f.,  Taf.  4!t,  verdient. 

')  tl^uainger  von  Waldegg.  Unndbueh  tUr  spücielle  tlldenluhntecluiik,  I!t.  Bd.,  f^vipsig 
187Ä,  Tttf.  XXVII,  Fig.», 
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dann  nothwetuliir.  wuun  dto  obero  BuliiiHrwUe  Pn-ssuiigeii  von  Bcdculuiijj  eHttlirt,  wie 

es  X.  lt.  bei  den  obirn  cmTilmtun  l'uiu]>iii»Hvliiiivii  u.  s.  w.  il^r  f«ll  ist. 

Fig.  48;J  zeigt  cim-n  Kreuzkopf  der  Mascliiueut'abrik  i\  Hiiigliofl'er  in  P 
ttn.:«!.»»    ..»j     v:^    .IUI     »:»....     ^»uu»..     .i..-    d.»»..-    u„^«i.:„,.„i......  a  1.1 
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Smichow    und    Fig.  484    ciDeii    solchen    der    Prager    Mnscbinenbau- Aktien- 


Fig.  483. 
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Gesellschaft     vorm. 
Ruaton  &  Co. 

Hinsichtlicb  der  Ver- 
bind u  ng  d  er  K0I  benstauge 
mit  dem  Kreuzkopf  »ei 
itocli  die  Kctnütruktion 
VDD  C.  Scbui  id  t  in 
Stuttgart-Berg,  Fig. 
485  (D.Il.-P.  Nr.  116301 
vom  0.  De-/.  I89<t  nn^ 
erwähnt.  Die  Mutter 
besteht  aus  zwei  Tbei- 
len,  deren  gegenseitige 
Lftge  duK-b  Sti^tlstifte  gesichert  wird.  Gegenüber  der  Verbindung  durch  Kvile  werden 
niH  Yurtheile  geltend  gemacht,  insbesondere,  doas  Anwendung  von  Schlugen  nicht 
erforderlich  ist,  die  Flncheapreflsungeii  niedrig  gehalten  werden  können,  die  Lösung 
durch  die  Mutter  selbst  erfolgt  und  die  Konstruktion  kürzer  Buställt. 

I>ie  Abbildungen,  Fig.  3i20,  T»t'.  4'J,  seigen  eine  früher  übliche  Qeradführuug 
nir   kleine   stt-heiidc   Dampf mascli inen.      Die    Nüchsbell barkeit  der   hroncenen   Gleit- 
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schuhe  «rfolgt  durch  Keiltf. 
welche  mittelst  StcIIsohmuUen 
ihiTV  liiige  gesichert  sinil. 
Ein  NanliUioil  der  Konstniktinn 
besteht  darin,  das«  der  Hcbel- 
jirm  j-  der  Btthnreibung  ziem- 
lich gross  aueßilt.  Die  Form 
d«r  BEthn  fläch«  II  hietet  den 
bereits  oben  augenihrten  V<»r- 
theil,  aiJc^h  gegen  seitliche  Ah- 
nttUuiig  N'acli&tellbarkeit  zu 
fnnSglichcn. 

DtT  KreuzknpC,  Fig.  331. 
TaT.  48,  hvüitxt  »Utt  des  Zapfens 
«in  Lag«r,  l'ordvrt  inrolgedt*stien 
einen  mit  Zapfen  vers4ihen(*n 
Schubstangen Iccipf,  wie  er  in 
Fig.  28il,  Tal".  4lt.  gezeichnet  iM. 
Die  Deckel  schrauben  sind  Ton 
innen  niteh  aussen  oinxubring«*it. 
Verwandt  hiermit  ixt  der 
hei  den  »ogen»nnt«n  Hammer- 
tufischinen  der  Marine  Übliche 
Kreuzko])!'  Fig.  332,  Taf.  50  »), 
mit  QteittlHchen   nur   nuf  otDor 

')  Ilijr«lbo  gcMrl  iij  dim  iOÖpferdigen  MMchinen,   welche  in  ilci  Xciticlirift  doa  Vereio« 
ileiilKi>hivr    liigi>nieiiri<   IKQl.    H.  1:10   ii.  f.  aiiw  Anliu»   von   wit^derbolt  eingetrotenon    tlnntll«»   sur 
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Seitü  des  KreuzkopfzApfenB.  Derartige  Kreuzköpt'e  haben  darch  üruch.  ihrer  ScbmuWn 
mehrfach  zu  scliweren  Unfällen  Veranlassung  gegeben;  Verfasser  hat  wiederholt 
Vcrauhisftung  (^duibt,  eich  mit  solchen  UrücliüD  zu  bc-scbültigou. 

Unter  Einwirkung  der  Helaetung  verliert  dvx  Lugcrdvckol,  Fig.  486,  seine  gerade 
Gestaltung  und  geht  in  die  Form  Fig.  487  —  in  ühertrigiKner  VV«i8e  dargestellt  —  Qber. 


Fig.  486. 


Fig.  48T. 
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.*  . 


Mit  dieser  FormÜnderuug  werden  die  Mutt«ru  diT  Scbraubca  und  somit  auch  diese  «in- 
seitig  bülfiütct.  Ist  X  der  Hebelarm,  au  dem  div  Belastung  nun  angrtitt,  so  ergiebt 
»ich  für  die  Schraube  nueser  der  Zugkraft  /'  auch  noch  ein  biegendwi  Moment  I*sr. 
Betrügt  z.  B.  x  die  Hälft«  des  Krrndurchni esaers  '/  der  Scliniubc'l.  so  beläuft 
sieb  die  von  der  Biegung  hürrührcndD  Iniinspruchnahme  auf 

;^  0.5  d      ,     p 
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d.  i.  4ma!  aoriel  als  die  durch  /'  veranlasst«  Zugbeanspruchung,  Trclchc 
bei  Feststellung  der  Stärke  der  Schraube  allein  berücksichtigt  wird. 

Hiernach  iet  streng  genommen  die  Stärke  des  Lagerdeckets  so  zu  bemessen, 
dass  eine  im  Sinne  der  gegebenen  Darlegung  erhebliche  Durchbiegung  nicht  eintritt, 
was  mit  Rücksicht  auf  die  d<rnamtsch  erfolgende  Belastung  des  Lagerdeckels  durch 
den  Zapfendruck  und  unter  Beachtung  des  häufig  erfolgenden  scharfen  Anziehens 
der  Muttern  der  LagerbolÄen  vor  Inbetriebsetzung  der  Maschine  oft  recht  bedeutende 
Abmessungen  fordert.  Ausserdem  wählt  mnn  xur  Sicherheit  —  auch  der  dynamischen 
Belastung  wegen  —  ein  möglichst  isilhes  Material  (zähes  Nieteisen)  für  die  Schrauben 
und  belastet  sie  durch  die  Stangenkraft  auf  Zug  nicht  liäher  «Is  etwa  GOO""«,'^^,  wenn 


Beiprecliung  gelnoRi  siml.  Die  KrcuakSpfe  der  SOCpferdigen  Zweic^rlindrrmiuchinc  lind  ganK  eat- 
•iprcdiend  boaslruirt;  ZApfendarchmcMar  SO  (bei  4Wpf.  Uul.  i^pfeDÜLDge  IßO (gegen  ZW,  .\btt>uid 
der  beitlen  Tagerlioluii  1.^0  (gegen  20u).  Bolzeutlärke  iVt"  engl,  (geg^n  1 '/■">.  StArke  dm  LAger 
tl«ck«k  4<>  (gcgon  M),  Braito  dMMiben  80  (g«g«D  120).  Nadt  der  aiig^eb«nen  (juelle  -H-aien  die 
Boltten  von  Stithl  gefertigt,  benuaen  »charf  elogedrclite  G^vindpginge  und  sollen  bei  volkr  Kolben- 
kmfi  durch  den  Zug  mit  9t)0  bi»  It^ODHqcm  bcftotprucbt  gewesen  »ein.  Dom  aie  viederbolt 
bra<:ben,  —  und  dadurch  zu  recht  bedeuten dc'n  ZeTsUtrungen  Veranlavnng  gaben  —  dafllr 
waren  aach  den  oben  folgcndt-n  Dnrlcgaiigea  die  ntitdrlJehcD  VorauMetsaagen  in  ntunichendem 
Sbuie  gegeben. 

')  Bei  Konetruktionen,  wie  Fig-.  332.  Tnf.  50.  kann,  «ofem  die  Matter  nicht,  im  Onindc  der 
Teraenkung  iiulliegt.  oder  «ich  hier  infolgo  der  Kleinheit  der  AuflugeflAch«  eindrQckt,  x  wtcb 
erheblich  grfiuer  ola  ii..icf  aaafallen. 

C.  Baeli.  DU  UMtUa«D«loin»ntn.  B.  Anringe.  43 
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tliunlicb.  geringer.  Greift  man  zu  Stahl  toii  gr»i)8«rer  Festigkeit,  wozu  eine  gewisse 
Verüutusautig  darin  crMickt  werden  kann,  dasü  die  Sclirauben  rvrhültuiss massig  stark 
autzufallen  pflegen,  ao  ist  der  Boden  fQr  Slutritt  eiii(ts  Briicb«ii  umsumebr  gescbafTen, 
ala  bei  scharfem  Anziehen  der  Schraube»  —  wua  häufig  nicht  zu  umgehen  ist  — 
leicht  Einseitigkeit  stattfindet  •  die  nameDtlicb  bei  der  geraden  Begrcnzunj^  d«r 
Deckellagerscbale  (Fig.  3<t2,  Taf.  50)  zu  sehr  iiiigleicber  Beanspruchuag  der  beiden 
Schrauben  fuhren  kann  '}.  Diese  Ungleichheit  kann  noch  Verstärkung  erfaliren  durch 
den  KinfluHS  von  T<^mpiTaturunlerschieden,  welche  bei  stattfindender  Ero'äroiuug  des 
LagerK  eintreten. 

Die  Fig.  327,  Taf.  44,  stellen  eine  GeradfUhrung  mit  vier  ßahnflächen  dar.  Die 
Gleitstück«  sind  auf  dem  End(>  den  verläiigtrten  KreuKkojifzapfenfi  aufge.<«etxt  und 
gleiten  auf  den  mit  der  Fundamentplatty  verbundenen  Schienen.  Die  Nuchst«llbarkeit 
der  oberen  Schiene  kann,  wie  bereits  bemerkt,  durch  Abarbeiten  der  Säulenstücke  a 
oder  dadurch  bewerkstelligt  werden,  dass  im  neuen  Zustande  zwischeugelegte  Itfetall- 
bleche  in  dem  Masse  herausgenommen  werden,  als  es  die  fortschreitende  Abnatzung 
erfordert.  Die  Fig.  38.1,  Taf.  42,  geben  den  Puhrungakorper  (Tragschubf  wieder,  wie 
ihn  Riedler  bei  Oeblasemaächinen  zwischen  Dampf-  und  OebliUerylinder,  wie  auch 
hinter  dem  Letzteren  zur  Ausllllirung  gebracht  bat'). 


HT.  Geradnihrnng  mltt«lKt  Gelen k^lAugen. 


Die  am  meisten  verwendete  hierher  guhfirigc  Führung  bildet  der  Balancier 
mit  dem  WattVhen  ParnUelogruuim.  Fig.  -1B8  zeigt  diesen  Mechanismus  fUr 
eine  Woolf'scht;  Maschine.  Hier  diente  das  Parallelogramm  in  der  Bcgel  zur  Gerad- 
Itlhrung  der  Stangen  der  beide»  Danipfkolben  und  des  Kolbens  der  Waripwaaser- 
pumpe.  In  J)  projicirt  sich  die  .^chse.  um  welche  der  />  A  =  I>  II  =  D  Ai  —  l 
lange  Balancier  schwingt,  hierbei  den  Winkel  .1  HA,  durchlaufend.  Die  GeradfUhrung 
der  Külbenstange  des  grossen  (VHnders  geficbieht  in  d«.-!'  Hichtung  I''  E^,  diejenige  der 
Kotbciistaugc  des  kleinen  Gyltndi^i'ti  in  der  Linie  Ä'AT,  und  diejenige  der  ^X'armwanser- 
pumpe  in  der  Richtung  L  Ly  Der  Hub  des  grossen  Kolbens,  deictten  Rtange  tn  /.',  nuf- 
gehUngt  ist,  hat  gleich  der  Sehne  A  .4,  =  s  zu  sein.  Ea  muss  dunu  E  J?,  die  Pffil- 
hKhe  IfJ  faalbiren.     Die  L&ngo  der  Hungescbiene  A£  =  A,  S^  kann  im  Uittel 

g1ei<^  -p-t  die  Länge  des  Balanci>ers  I  ~  l,b  s  hii  2  s  genommen  werden.     Ist  auf 

diese  Weise  der  Punkt  E  oder  K",  festgelegt,  so  wird  die  Linie  ED  oder  JiT,  ZJ 
gebogen,  die  Schnittpunkte  A'nnd  /,,  hozir.  Ä",  und  A,  derselben  mit  den  Richtungen 
KKf  und  /-/-,  ergeben  die  Aufhangepunkte  der  beiden  anderen  Kolbenstangen. 
Die  m  AE,  bezw.  .^j  A\  durch  £*,   bezw.  K,,  L,   bezw.  /.,  gezogenen  Farallclen 


■)  Ten  difiwm  Geniclitipunkt  hu«  ericleint  e«  iweckm&ingei-,  die  Deckelacbol«  ebeofiüli  rund 
XU  geBtalUn  twrgl.  imoh  Fig.  -JUS,  Tuf.  40). 

In  einem  Falle  kannte  der  Verfasier  feiiUtelleu.  ila»  d«r  Uasctiiniit  uniuittelbac  vor  dor 
lobctrii-bictiting,  nuf  ircicbe  kurze  Z«it  nachher  der  Bruch  der  einen  Schraube  folgt«,  ilio  HuUor 
der  Letzteren  anf^zo^cn  hatte. 

'»  Zeitechrift  ile»  Verein«  deulwber  Ingenieure  1884.  S.  3. 


OeradfDhrung  mittelst  Gelenketangen.  675' 


B  K  F  =  B^  Kl  i\  =  C  L  G  =  Ci  LiG^  =  A  E  =  A^  E^  liefern  die  beiden  anderen 
Hängeachienen  oder  Scheeren,  die  Verbindung  der  Punkte  EFG,  bezw.  EiF^G^ 
die  letzte  Seite  des  Paralleiogramms  ACEG,  bezw.  AiCiE^G^^. 

Fig.  488. 


Wird  nun  noch  das  Parallelogramm  in  seiner  Mittellage,  d.  h.  in  HPÖN 
gezeichnet,  so  ergiefat  sich  die  Drehachse  M  des  den  Punkt  G,  bezw.  G■^  führenden 
Gegenlenkers  MG  ^=  MN^=  MG^  in  dem  Mittelpunkte  des  durch  G,  y  und  G^ 
bestimmten  Kreises. 

.TT) 

Wird  D  C=  — ^  gemacht,  so  fällt  M  in  die  Richtung  E  .B,. 

Die  Bestandtheile  eines  derartigen  Parallelogramms  sind  unter  Bezugnahme  auf 
das  Vorstehende: 

1.  Die  drei  Kreuzköpfe,  welche  an  den  oberen  Enden  der  drei  gerade  zu 
fuhrenden  Kolbenstangen  sitzen  und  die  Verbindung  der  Letzteren  mit  dem 
eigentlichen  Parallelogramm  vermitteln.  Die  Achsen  der  Zapfen  dieser  Quer- 
häupter projiciren  sich  in  E^,  K^,  Z,. 

2.  Die  drei  Paar  Hänge  schienen    oder   Scheeren  -^, -Ej,  -Bi -f 'i  und  G■^G■^. 

3.  Der  Balancier  D  A■^  mit  den  drei  Zapfenpaaren  A■^,  B^  und  C\. 

4.  Zwei  Verbindungsstangen  E^F^G^,  welche  je  die  untere  Seite  eines 
Parallelogramms  bilden. 
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ii.  Zwei  Querstilcke  zur  Verbindutifif  der  beiden  Pfirallelofjpnmrae  in  den 
Punkten  /',  und  f^,.  Das  mittlere  Querattlck,  welches  sich  in  F,  projicirt, 
kaitu  wegfallen,  wono  die  beiden  unter  4  genannten  Verbind imgsstiin^ten  mit 
Zitpten  fllr  die  unteren  Lnger  des  mittleren  Himgeschienenpaares  versehen 
werden. 

6.  Zwei  CregenUnkcr  MO^. 

7.  Zwei  Zapfen  M  fUr  die  Oegcnlenker.  Dieselben  köoncD  «U  in  fester  Ver- 
bindung mit  den  Daiupfcy lindern  und  den  Lagern  der  Balancierachse  befind- 
lich nufgefassl  werden, 

Die  unter  Ziff.  1  aufgeführtiin  Theile  zeigen  die  Figuren  334  bis  337.  Taf.  50, 
bezw.  4^,  und  zwar  Fig.  334  udvr  Fig.  SSh  das  Querhaupt  der  Btange  des  groasen 
Dampfkolbeiis.  Fig.  33(3  dasjenige  der  Stange  des  kleinen  Dunipfkolbens  und  Fig.  337 
dasjenige  der  Stange  des  Kolbens  der  Warmwasserpumpe.  Die  gekröpfte  Form  des 
letzteren  tjuerliaupte»  wird  dnrcli  den  Kaum  fordernden  Balancier  bedingt.  Des 
Wechsels  der  Kraftrichttuigon  wegen  müssen  die  Verbindungen  der  Stangen  mit  deu 
QuerhÄuptern  Spann ungsver Bindungen  sein. 

Die  Berechnung  eines  snlclit^ti  Querhauptea  geschielit  in  folgender  Weisf.  Es 
sei  die  zu  Übertragende  Stangenkral't  P  =^  10  000''s,  der  Durchmes-ser  der  aus  Gubs- 
stahl  gefertigten  Kolbenatauge  t/  =  82'"'»  (Fig.  3;:i4).  Als  Material  wälilen  wir  der 
Zapfen  wegen  Flussstalil  und  gestatten  zwischen  diesen  und  den  Lugcra  der  Hüoge- 
schienen  eine  Fläch«iipres8ung  von  45*'^^«]^.  Mit  KUcksicht  auf  die  geringe  Bewegung 
des  Za))furi6  und  auf  den  Druckwechscl  ist  das  wenig,  jedoch  im  Hinblick  auf  die 
mit  der  Abnützung  vorknüpften  Aenderungen  der  geometrischen  Lange  der  Theile 
des  Farallelograninis  erf^cheint  diese  Pressung  hoch  genug.     Hiermit  und   anter   der 

Voraussetzung,  das»  die  Zapfenlänge  /,  =  ~  rf.,,  wird 

5000  =  45. -^d,', 


Die  Beanspruchung  k„  des  Materitila  ist  hierbei 

ii  .  5000  =  Ä»  -  0.1  .  0,5'. 

Der  Durchmesser  t'^  ergiebl  sich  bei  einer  Scbulterbobe  von  16'"'"  zu 

(?4  =  95-f  2.  15  =  125'°». 

Die  StSrIce  des  äüsaareo  Bundes  werde  zu  1.'""",  diejenige  des  inneren  zu  IG''» 
angenommen.  Die  LiDge  der  Cjl inderstücke  vom  Durchmesser  i/j,  welche  den  unter 
Ziff.  4  genannten  und  in  den  Fig.  34^  Taf.  51,  gczeiclmotcn  Verbindungastangen  als 
Zapfen  dienen,  betrage  .SO""".     Dann  folgt 
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5000  (6  +  l  H-  5)  =  50  dj', 

rf,  =  ^^200=  10,6"". 
5000  .  20,5  =  50  i//, 

rfs  =  |?^2Ö5Ö'=I2.7'"". 

Mit  llUcksicht  auf  das  Aussehen  wäbJeu  wir  i/,  eoUprecliend  grSss^r  uod  zwar 
d,  =  150»». 

Di«  Verbindung  der  Kolbenstnnge  mit  d<>ni  Qut^rhaupt  ist  unter  den  Keil- 
verbindungen S.  lOS  u.  f.  berechnet. 

Di«  unter  Ziff.  2  genamiteii  Hüngescliienen  werden  durch  die  Fig.  33S  bis 
341,  Taf.  30  und  51,  dargestellt.  Ihre  Berechnung  erfolgt  iu  derselben  Weise,  wie 
die  der  Schubstangen  köpfe. 

Bei  der  Knch^tellung  der  Lagerschnlen  Kndert  sich  die  Zapfenentfcmang.  Soll 
das  nicht  eintreten,  so  mu»i«  nach  Fig.  3Sit  konstruirt  werde». 

Der  unter  Ziff.  H  bezeicliuele  Balancier  kann  aus  GusseiBen  oder  Schmiedeiacn 
gefertigt  wi>rden.  Die  Fig.  342.  Taf.  51,  zeigen  einen  gUHaeiäernen ,  die  Fig.  -147, 
Taf.  52,  einen  schmiedeiscrnen  Balancier;  der  Krstere  besitKt  einen  Steg  (Mitteltrand), 
der  Letztere  deren  zwei. 

Qusaeiserne  Balaticiers  empfehlen  sich  für  kleinere  und  mittlere  Maschinen, 
sofern  die  Kraft  Wirkungen  nicht  stossend  sind.  FUr  grosso  oder  stark  stossende 
Mnschinen  erscheint  Gusseisen  zu  unzuverlässig,  besonders  weil  mit  wacbsendeu 
AbmessUDgen  der  Kinfluss  der  GusEspannungen  zunimmt.  Dieser  Umstand  ist  auch 
der  Grund,  weshalb  man  grössere  Balunciers  aus  zwei  IlüIHen  iin  Bezug  auf  die 
Scbwingungsebene  aymmutriscb  angeordnet),  d.  h.  zweiscbilderig  herstellt,  nenn  Guss- 
eisen als  Material  gt^wäbtt  werden  niiiNi^. 

Die  zulässige  Bifgungsbcanspruchung  des  Ouaseiseos  ist  nach  Massgabe  des  auf 

S.  41  u.  f.  Bemerkten  uuzuticbuien.    Die  mittlere  Hübe  des  Baluiiciers  wird  meist  — 

gewählt.  Bei  der  Formgebung  ist  auf  niQglichste  Geringbaltuug  der  Gussspanuungeii 
zu  achten. 

Die  Befestigung  der  Zapfen  im  Balancier  muss  eine  Spann ungüTerbindimg  sein. 
Am  einfachsten  iR-wt  »ich  diese  Forderung  durch  Eintreiben  eines  RHchen  Keiles 
erfQllen,  wie  dies  die  Fig.  342  angiebt 

Zurerlässiger  sind  schmiedeiserne  Balancier»,  bei  deren  Konstruktion  im  Auge 
zu  behalten  ist,  dass  nicht  nur  genügende  Festigkeit,  sondern  auch  Sicherheit  gegen 
unzulüsaigo  Formunderungeu  (Durchbiegungen ,  Erzitternngen)  vorhanden  ist-  Des 
Wechsels  der  Kraftrichtung  wegen  muss  bei  Anordnung  der  Vernietung  nach  dem 
unter  ?.  S.  1S7  u.  f.,  Gesagten  verfahren  werden. 

Der  in  den  Fig.  :t47,  Taf.  52,  dargestellt»  Balancier  gehört  der  150pferdigen 
doppelt  wirkenden  Wasserbaitun gsmascliine  der  Steinkohlengnibe  Deeben  bei  Saar- 
brücken an').  Wie  ersichtlich,  besteht  jeder  der  beiden  Stege  aus  zwei  Blech- 
schichten, und  zwar  sind  die  Tafeln  derselben  so  augeordnet,  dass  die  Stossfugen  der 
Platten  dar  einen  Schichte  diejenigen  der  Platten  der  anderen  rechtwinklig  kreuzen. 
Um  die  Kcibung  möglichst  gross  zu  erzielen,  sind  die  einzelnen  Bleche  durch  Laschen- 


*}  AHSrmaiiD,  Die  neuen  WotscTbaltungiimiUchinon  u.  s.  vr.    Derün  1874. 
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Vernietung  Yerbundea.  Des  Aussehens  wegen  finden  sich  neben  den  eigentlichen 
Verbindungslaschen  noch  blinde  Laseben. 

Die  oben  unter  Ziff.  4  erwähnten  zwei  Verbindungsstangen  zeigen  die  Fig.  343 
oder  Fig.  345,  Taf.  51.  Die  erstere  Ausführung  (Fig.  343)  erfolgt,  wenn  das  mittlere 
der  unter  Ziff.  5  bezeichneten  QuerstUcke  fortfällt,  an  deren  Stelle  dann  je  ein  Zapfen  a 
tritt,  die  zweite  Ausführung  (Fig.  345),  wenn  das  erwähnte  Querstück  vorhanden  ist. 

Die  Fig.  344,  Taf.  50,  lassen  das  innere  QuerstUck  erkennen.  An  den  Zapfen  bb 
greifen  die  in  den  Fig.  846,  Taf.  51,  dargestellten  Gegenlenker  an,  in  die  Löcher  cc 
werden  die  Zapfen  ee  der  in  den  Fig.  343,  Taf.  51,  gezeichneten  Verbindungsstangen 
eingebracht  und  diese  mit  Muttern  verschraubt;  die  Zapfen  rfrf  werden  von  den 
unteren  Lagern  der  inneren  Hängeschienen  umschlossen. 

Das  etwa  vorhandene  mittlere  Querstück  bat  die  gleiche  Form,  nur  entfallen 
bei  ihm  die  Zapfen  bb. 


Siebenter  Abscluiitt. 

MascMnenelemente  zur  Au&alune  und  zur  Fortleitung 

vou  Flüssigkeiten. 


Ä.  Cylin  der. 

Der  Bogrifl'  des  CrliDders  erhellt  aus  dem  auf  S.  568  Ub«r  Kotben  Qesagteti: 
er  ist  das  kreiscylindriaclie  Rolir,  in  welchem  sich  der  KolWa  bewegt. 

Als  Rohmaterial  dient  in  der  Hegel  das  Gtisseiseu,  zuweilen  auch  Stahtguss,  in 
besonderon  Fällen  Bronco  nder  eine  nndere,  den  gerade  rortii'g(>ndeii  VorhültniMSti 
entsprechende  Legirung.  Zu  diese»  theuercrco  Materialien  greil't  oian  jedoch  erat  dann, 
wenn  die  chemischen  Eigenschaften  der  FlOgsigkeit  Qagseisen  nicht  ge«t*t:t«a,  wenn 
geringe  Abmessungen,  Leichtigkeit  in  erster  Linie  anznstreWn  sind,  oder  nenn  Qu»3- 
eieea  gegenüber  den  mechanisch  wirkenden  Kräften  nicht  zuverliiasiig  genug  erscheint. 
Geschmiedetes  Material  (Schweiss-,  Fiusdoiscn,  Stahl)  findet  nur  ausnah msweleu  fClr 
Cjlinder  Verwendung. 

Das  für  Cvlind«r  zu  T«rwend«id«  GQSwi««a  mius  einen  festen,  nicht  zu  weichen, 
dichten  <jush  liefern.  Dos  GiMaeD  mit  TcrIoroQom  Kopf  ron  genügender  Höhe  und 
geoDgendem  Querschnitt,  damit  wirklich  die  Erkaltung  in  demselben  zuletzt  erfolge, 
iei  zur  Entielung  eines  dichten  Gusaea  fast  immer  uÖthlg. 


I.  Fnmpen-  und  Frü»ksc}  liuder. 

Kineii  viufachen  Pmupencrlinder  von  Qasseisen  zeigt  Fig.  22!>,  Taf.  34.  Die 
Abführung  der  Flüssigkeit  mus«  an  der  höchsten  Stelle  erfolgen,  d.  h.  das  Druckrentü 
ist  an  der  höchsten  Stelle  anzuordnen,  damit  die  im  CylJnder  enthaltene  oder  die  in 
denselben  gelangende  Luft  immer  entweichen  kann.M 

Der  Durchmesser  2  Ü,  wird  unter  der  Vorausseteung,  iass  da»  Wasser  di^  wo 

')  Im  Cylinder  eingeschloseene  LuA  tieeintiftchti^  die  HBbe,  aufweiche  du  Waaeer  im 
Betrieb  niig4>*AUgt  vrerdrn  kann,  ferner  du  Grttue  der  Liefening  der  Punipe.  wie  nucfa  die 
Ruli«  den  Ganges.  Yer^l.  hierüt)L-r  §  4.  $  ö  und  §  8  de*  Vcrfajoert;  .Die  all^meinen  Oniadlaf«» 
für  di«  Konstruktion  der  Kolbenponipen*,  Aohatig  su:  ,Dte  Konitraktion  der  FeuenpritMB*, 
Stattgait  l-*SS. 


fwchincnolnnent«  txtr  AafaSm^mä  cur  Portlcitung  von  ilttuigkciUm. 


es  iD  den  Oylimler  eintritt,  zwischen  Kolben  und  Cylindertrund  miodestcns  deiudbaa 
Querschnitt  vorlindct,  wie  im  Zuflussrohr,  bestimmt  durch  die  Bcdeliung 


(-^rfi  +  2.0,örf,){/?,-r)ä^d,« 


*,S*-4 


(/,  =  »■  +  0,3  (i^ 


2(2  +  .J    *»' 

Für  aolcho  nicht  auszubohrende  Cvlindor  vorlongen    Herstellung-,    Fort- 
Bcbaffungs-  und  Auf^tolhmgsrilck  sichten  eine  Wandstärke  $  von  mindestens 


,  =  ^+iy.., 


wvQu  stehend  gegossen, 


$  = 


D 


40 


4-  13""°.   wenn  liegend  gegosßen, 
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worin  I)  den  inneren  Durchmesser  des  Cylinders  in  Millimeter  bedeutet. 

Die  innere  Pre»«ung  fordert  eine  WnndstHrke,  welche  durch  die  Gl.  12'l,  Wulff. 
125,  S.  äÖ,  bestimmt  ist.  Um  der  Möglichkeit  des  Keniverlcgens  GecbnuDf?  zu 
tragen,  setzen  wir  nach  ßl.  124 


K_ 


"y'f^^+" «>» 

worin  rt  zu  etwa  3  bis  6"""  angenommen  wt-rden  kann'). 

Bei  der  Wahl  der  znlÄssigen  Anstrengung  /.■,  des  Materials  ist  zu  beachten,  daag 
Pumpcncjr linder  nicht  sultcu  Stoa» Wirkungen  »usgesotxt  sind.  Je  nachtheiUger  die  Folgen 
eines  Bruclius  wirken  kUuneti,  je  budeutcuder  die  auftretenden  Stösse  sind,  um  so  kleiner 
ist  A;,  in  die  Bcchnung  einzuführen').     Mau  geht  dunu,   wenn  die  Verhältnisse 


')  Hlnxichllicli  der  heileiilenden  Vnnchwilchunu,  wdolie  der  CylJnder  da  erfahren  kiion.  wo 
ein  StutK'n  iinschlieMt,  wii;  z  Fi.  im  Fiilin  [li>r  Fig.  ^.>'J,  S,  73')-  Vergl.  clsa  ETgebiiiM  zweier  Ver- 
iiDche  des  VetfuHer*  in  der  Zeilachrift;  de«  Yereinea  deutacber  Ingenieure  1894 .  S.  S68  a.  f.  Die 
Widcntiuidafiihigkcit  des  C/liniJtra  ohne  Slutzen  fand  sich  dabei  S,Tdmu,l  gr5iner  ala  diejenige  dot 
Cylinders  mit  Stutzen. 

'I  Bi-'i  dicktvandiKen  UolilcyliaderD  üt  die  BcauBprucfaui));  des  Material)«  nm  ioneren  Um 
erbebliefa  grSsser  »Is  Kiinton,  rodsta  du«  itacli  nuMen  gelegene  C'ylindermnLfrial  nni  do  Rcfal 
auBgeDOlBl  wird,  j»  stärker  der  t'yliiider  iat.  Weiiii  nun  daa  Uatoriul  ciiieu  dvrurtig  veräoderlicbeii 
Dehiiiing«kocf1ixi<Tnton  (S.  2)  liciitzt,  doM  diaior  bi'i  u-^Ldmonilei'  ä|jaiinung  tiuniinmt,  scKlaM  et  iilso 
tjni  ■!>  nucbgiobiger  iit,  js  stärker  es  nngcvtrengt  wird,  wie  dies  farOuuciscn  catrifFt,  soRei'itlMcb 
diwo  IlngUichmilHigkeit  der  AuBtrecgong  des  Material«  nicht  in  dem  holieu  Grad,  ah  die  von  der 
ÜUTor^dcrlirlikcit  des  DehnangskoefSüenten  ausgebende  Bccbniing  lu  IVge  rtrdvrt.  Bri  Gussnten 
kommt  «ndcreraeita  der  Ginttoss  der  Ciisshaut  hinau  [vergt.  Fussb^niiirkuag  za  S.  421.  Ut  dioa«, 
geringere  Niu^hifiebigkeit  bexitKenOe  Scbiclil  an  der  Iniieiiflildie  vurlmnden,  ho  uus<  »ie  die  Pestig- 
keit  rormindcmil  wirken.  Durch  AnahohrtD  —  voma»ges»txt.  dasi  dtn  RDckticht  auf  du  Dicbthalten 
gegenObcr  Aer  FllUstgkcit  die  Uearbeilung  der  Itinentllcbe  gestattet  —  würde  die  Widerstands- 
nihigkeit  unter  sonst  glei«ben  Umsirüidfn  i^rli^ht  werden  (vcrgl.  %  £9,  .KUiticit&t  nnd  Festigkeit*, 
insbefondere  S.  343  u.  f.  der  ewten.  S.  371  ii.  f.  der  rwoilen  oder  S.  .1*13  u.  f,  der  dritten  Auriag»). 

Anob  etwaige  Ten] ci-'ratuninteraclnede  Icttnnun  «iub  geltend  machen,  tat  beispieUireim  der 
didcwundige  llohlrvlinder  itinon  von  «iner  kalten  FlUuigkeit  eifUllt  uti'l  »uason  von  einer  beÜMn 
umgeben,  so  bedingt  dieser  Teinperaturunlerachied  eine  ICrhSbung  der  ZugHimiinuug  itn  InncrVi 
also  da,  «o  bereHs  die  Inanspriiebnabme  am  grttarton  ist.  Kmiixt  die  FIQiwigkeit  im  Innern  die 
faSberc  'IVmperatur.  so  kehrt  neb  der  Hiniluea  des  'reinpBralnnintei'schiedes  um. 

Di^Hi!  V'erliültniase  sind  bei  Wühl  von  k,  nicht  ausser  Acht  ku  locsen  (vergl.  auch  d«s  lelatMt 
Absatx  unter  Ziff.  8,  S.  87). 


Foiupra-  Dtid  P  TMMojr linder. 


m 


«s  gestatten,  mit  J>,  weit  unter  die  Belastungen,   welclie  sODist  (S.  '41  u.  f.)  zu- 
lässig ersclieinen. 

Auch  tnuss  ganz  allgemein  iler  EinHus^  von  QiisäSiianntingcn  beachtet  werden. 
Bei  Brucli versuchen  mit  gu.ssciserucD  CyliuJeni  durcl  inueren  üeberdruck  i-rliiUt  uian 
eine  kleinere  FlDssigkeitspressung,  welche  den  Bruch  herbeifahrt,  als  diejenige  bfc, 
die  man  auf  Grund  der  Gl.  124  oder  I2<'i  mit  der  fElr  das  gleiche  Materini  durch 
Versiicbc  bestimmten  Zugfestigkeit  ermittelt.  Dieser  Unterschied  ist  zuweilen 
nicht  erheblich;  beispielsweise  fand  Verfasser  aus  dem  Versuche  mit  innerem  Ueber- 
druck    Ül,  =  rund    1250''7'q(n„    und    durch    unmittelbare    Zugversuche    mit    Material, 

welches    den  CylinderbruchslQcken    entnommen    wurde,    A',  =  durchscbnittlich    rund 

1400  —  1250 


1400'^i'q^ni,    entsprechend    einem  Unterschied   ron 


HOÜ 


.lOO^llV.     In 


anderen  Fällen  ergaben  sich  Unterschiede  von  30  bis  ftO",'-»  in  Theilen  der  unmittelbar 
bestimmten  Zugfestigkeit.  So  grosse  Unterschiede,  wie  sie  von  amerikanischer  Seite 
ermittelt  worden  sind,  hut  Verfasser  bei  sorgfältiger  Versuch sdurch Hl hrung  mit  BHch- 
gemiisB  hergestellten  Cylinderri  nicht  gefunden. 

Die  grossere  der  beiden  aus  den  91.  50^  und  503  sieb  ergebenden  WandstürUen 
ist  beizubehalten. 

Ausgebohrte  Cylinder,  welche  die  genaue  cylindrische  Form  beim  Ausbohren 
erlangen  und  im  Betriebe  beibehalten  mUesen,  damit  der  Kolben  abdichten  kann  ^), 
and  welche  ein  ein-  oder  zweimaliges  Ausbohren  nach  eingetretener  Abnlitaunt;  ge- 
statten sollen,  hüben  grössere  Wandstärke  »u  erhalten,  entsprechend  einer  Vermehrung 
der  Grössen  lü""^  bezw.  IS"»  in  den  Gl.  502  um  etwa  3  bis  ö""",  wäbrend.  in  tler 
Gl.  503  die  Grösse  «  etwa  8  bis  IG"""  zu  wühlen  sein  wird. 

Gusseiseme  Pumpencyliuder  werden  suweilen  mit  Bronce  »usgebQchst,  um 
die  innere  Cylinderfläche  weniger  empfindlich  ?egen  die  chemischen  Einwjrkunj^en 
der  zu  n>rderndeii  Flüssigkeiten  zu  machen.  Ein  solcher  zusammengesetzter  Cytinder 
hat  nntürlich  nur  dann  eine  Daseinsberechtigung,  wenn  sich  ein  ganz  aus  Bronce 
gefertigter  nicht  nahezu  ebenso  billig  herstellen  lösst. 

In  Bezug  auf  die  Stärke  der  Cyünderdeckel  oder  CylinderbSden  werde 
Folgendes  bemerkt, 

hgA  kreiscylindrische  Flanschenrohr  Fig.  489  sei  durch  eine  obere  Bebeibe 
bedeckt.    V^erden  nun  dio  Flansch  ensch rauben  eingebracht  und  angezogen,  Fig.  490, 


Fig.  48D. 


Fig.  490. 


-W- 


r* 


•v^T-'TT! 


»o  biegt  sich  dio  Scheibe  durch,  sie  wClbt  sich  und  zwar  am  so  mehr,  je  gr^^er 
der  Abstand  x  der  Schrauben  von  der  Uichtungsstelle,  d.  h.  von  derjenigen  ümfnngs- 
linie  ist,  in  welcher  der  Widorlngüdruck  des  Dichtungsringes  zussmmcngedrüngt 
angenommen  werden  darf.     Die  Gesammtgrösse  dieses  WJderlagsdruckes  ist,  eo  laoge 


')  Vcrgl.  Faulcmcr kling  2,  Ü.  688. 
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IfHohiiioiicIcinentc  sur  Aoftwlinie  aaä  tat  Fortlcitusg  tob  PIOBUgkeitfln. 


Fig.  491. 


wt^itt^re  KräfU  nicht  nirketi,  natur^eniäss  gleich  der  Suoanifl  iler  von  den  Scbrauben 
aosgeUhtcD  Krüfte.  Wir  haben  also  ntnen  auf  Biegun;^  beanspruchten  Declcel, 
noch  bevor  ein  FlQssiifkeitstlruck  in  Thäti<j[lceit  getreten  ist. 

Die  Bourtheilung  dieser  Bitif^ungsbeanspruchung  begegnet  bei  Anwemlting  der 
vom  Vorfasser  anpegobciiöD  Näherungamethode')  unter  Heranziehung  der  *on  dem- 
selben nngestelUen  Versuche  Ober  die  Widerstaudsfäliigkeit  ebener  Platt««  keinen 
Sehwierigkeiten.    Zu  dem  Zwecke  bezeichne  /'  die  Kraft,   mit  welcher  der  Deckel 

durch  jede  der  <  Flanschenschrauben 
gegen  die  Dichtung  gcpresst  wird. 

Entsprechend  dem  Uniatande,  dass 
die    QucrachuiLt«    der    gröbsten    An- 
strengung durch  die  Mitte  der  Scheib« 
gehen,   darf  die   Letztere  unier  dem 
Vorbehalte  derBinEQhrung  eineadurch 
~       Versuche    festzustell  enden     Berichti- 
gungskoeffizientrn    in    die    Rechnung 
alfl  ein  nach  einem   Durnhmeaser  — 
etwa  nach  ab,  Fig.  491.  welche  den 
abgenommen    gedachten    Deckel    in 
geneigter    Lage     darstellt     —     ein- 
gespannter Stab  aufgefassi  werden  *). 
Betastet  erscheint  diese  Scheibcnhillftc  bei  Vemncliliüsigiing  des  Eigengewichts 
a)  durch  die  Seh  raube  nk  rufte  0,.N  t  P,  welche  als  gleicbinässig  tlb*!r  den  Bogen  r  7i, 
vertheilte  Lost  nngenommen  und  somit  im  Schwerpunkte  der  Tlalhkreislinie  »  Ft^ 


VI 


J ißj M 


:^ 


k*5rr.ä,'rt 


angreifend  gedacht  werden  kennen,  de-ssen  Abslnud 


Sit, 


von  der  Mitte  betrfigt 


und  daher  Itlr  den  Einspannungsquerschnitt  zu  dem  Moment 


0,5  ipl^^ 


führt, 


b>  durch    den   sich   gleichmüssig    über    di«    halbe  Untfungslinie   R   (A,  —  x)   Ter~ 
thcilenden  Widirlagsdruck  0,ö  i  J',  der  demnach  das  Moment 


0,5  i  i* 

liefert. 

Hieraus  folgt  das  biegende  Moment 


« 


i  PK 


L  _ 


Ä 


iP{U,  -X)   _    i    p^ 


und  nnter  Einftthrung  des  erwähnten  Berichtigungskoeffizienten  |i  (vergl.  auch  S.  37). 
sowie  bei  Bc-zeichouiig  des  Triighcitsmomentes  des  Einspanoangsquerschnttts  mit  ^ 
und  des  in  Betrucht  kommenden  Faserabstandes  mit  c, 

^J.P:,^(kX-^ 
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')  8.  det  Verfaawrt;  ,Ter»tn)he  Ol)«r  die  Widerstandaflbigkeit  ^-bener  Platl.-'n".  Berlin  189]. 
9.  II,  oder  aocb  .EbaUcittt  nud  Festigkeit'  1&94.  3.  400  u.  f^  »owie  S.  433  a.  f.,  1308,  &  hU  a.  f.. 
•ovi«  a.  hb9  KL  t. 


Potnpai-  nind  Prernylinder. 
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woraus  unter  Be&clitunc    der  01.137,   5.43,   und    nach    Ein^hniii^    von -=-  ftir  li 

b 

(S.  37  und  3.8)  rlie  Austreiigmig  {l\).  des  Deckels,  herbeipefttbrt  lediglich  durch  das 
Anziehen  der  SchraubonTnuttem,  ermittelt  werten  kann. 

Im  Falle  rechteckigen  Querschnittes  des  Deckels  darf  (gesetzt  w^rJeti.  i^ofero  /i 
die  Stürfcc  desnlbw, 

folglich 


(*-A 


r    lt. 
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Wie  liieraus  erhellt,  iüt  diese  Anatrenf^nin^'  (^^A*  '^'^^''che  durch  das  Auzieheu  der 
Schrauheu  eintritt,  noch  bf>Tor  eine  Flil»si;rkeitspresituti^  wirkt,  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  proportional  dem  Abstaiule  .i,  winl  also  auch  jtu  Null  fOr  ac  =  0.  Sie 
kajui  recht  erheblich  ausfallen,  falls  j:  nicht  klein  im  Vergleich  ta  Ä,  gehalten  wird. 

Tritt  nun  die  gepressto  Flüssigkeit 
in  das  Rohr,  dessen  freies  Ende  durch  >»•   *  ■ 

den  Deckel  abgeschlossen  ist,  wobei  an- 
geocmmen  sei,  das»  die  Muttern  der 
Flanschen  schmuben  vorher  genDgcmi 
scharf  angezogen  worden  sind,  wie  in 
Fig.  492  angedeutet,  so  findet  eine  Vermiaderung  des  WiderlagsJ rucke ■«  statt,  den  die 
Abdichtung  gegen  den  Deckel  äussert,  andererseits  aber  wird  der  Letztere  in  seinem 
mittleren  TLeile  durch  die  Flüssigkeitspreesung  belastet  und  erfährt  hierdurch  eine 
Vertnehning  seiner  Duichbiegung,  wie  auch  seiner  Anstrengung. 

Bei  sacbgemässer  Konstruktion  ivird  j:  klein  nein  gegenüber  Ki  und  damit  die 
Bedeutung  der  KueützlichL'n  Anstrt-oguug  der  Scheibv  durch  den  YVrhleibendi-n  Reät 
dea  Widerlagsdruckes  nicht  erheblich  werden,  sodass  ahtdann  uur  die  Belastung  durch 
die  FliUaigkeittpresaung  p,  die  man  überdies  reichlich  in  die  Rechnung  eiufOhreD 
kann,  berücksichtigt  zu  werden  braucht.  Würde  Qbrigeii»  diese  Voraussetzung  nicht 
genDgend  erfQllt  sein,  so  wäre  ein  gewisser  Betrag  i  P„  ftlr  den  rerbleibenden  Wider- 
lagsdriick  zu  herticksirhtigen.     Damit  fände  sich  alsdann: 

a)  das  Moment  des  PlU.ssigkeitjid rucke«  p  auf  die  Halbkrei^äche  0.5  »  (A,  —  r)'  zu 


0.5x(if, -»)> 


i4f^=|(.,-. 


'Pi 


b)  dasjenige  des  Widerli4itsdruckes,  gleichförmig  vertheilt  wirkend,  zu 

c)  dafljeDJgo  der  ge^ammt^n  Sebraubenkrafl 


m 


0,5[t-P„  +  r(ff,— «)'pl 


2B, 
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Maschinenel erneute  zur  Aufnahme  und  zur  FortleituDg  von  Flüssigkeiten. 


folglich  das  resultirende  Biegungsmoment 


B, 


-V,  =  [t  Po  +  TT  (B,  -xrp]-^-  —  (B,  -xyp~iF, 


R,-x 


itf,==(iJ,-x)»i»i?,--|-Cff.-:r)^p  +  iP„^ 


und  hiermit 


ti  jWj 


SOG 
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Unter  der  VoraussetzUDg,  dass  x  genügend  klein  gehalten  wird  gegenüber  Ui^), 
Ternachlässigen  wir  in  Gl.  506  das  letzte  Glied  und  setzen  zur  Ausgleichung  für 
üj  —  X  die  Grösse  .Rj,  womit  sich  ergiebt 


und  infolgedessen 


ilf,=±P,>p 


^^K^^P^K- 


008 


woraus  bei  rechteckigem  Querschnitt  und  der  Plattenstärke  U  mit 


-^=4-2ii.A" 


folgt 


hierbei  ist  ^=-f-  zu  setzen. 


*äie.\/i'^i 
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Hinsichtlich  der  Wahl  von  /,,  sei  auf  das  S.  709  u.  f.  Bemerkte  verwiesen. 


Fig.  493. 


Um  die  oben  erörterte  Beanspru- 
chung infolge  des  Vorhandenseins  des  Ab- 
standes  x  (Fig.  489,  490)  fern  zu  halten, 
wird  wohl  auch  so  verfahren,  dass  man 
die  Diclitung  über  die  ganze  Flanschen- 
breite sich  erstrecken  lässt.  Wie  Fig.  4il3 
zei;;t,  Hegt  alsdann  die  Gefahr  vor,  dass  die  Flüssigkeit  durch  die  Schrauben- 
löcher, an  der  Schraube  entlang  nach  aussen  entweicht;  es  sei  denn,  dass 
man  dem  Deckel  eine  solche  Gestaltung  und  solche  —  unter  Umstanden 
recht  erhebliche  —  Abmessungen  giebt,  dass  eine  den  Austritt  von  Flüs- 
sigkeit auf  diesem  Weg  ermöglichende  Formänderung  nicht  stattfindet. 
Hiergegen  wird  nicht  selten  gefehlt.  Wenn  sich  das  Dichtungsmaterial  nicht  ganz 
bis  aussen,  sondern  nur  bis  zur  Mitte  der  Schrauben  erstreckt,  so  ist  beiden  Kück- 
sichten  Rechnung  getragen.     (Vergl.  hierzu  Fig.  ÖÖO  und  r)00,  S.  728.) 


')  lüt  diese  Voraussetzung  nicht  erfüllt,  so  mugs  Py  geacbützt  werden.  Für  mittlere  Verhält- 
niese  wird  i  Po  zu  einem  Viertel  des  geHammten  Klüsaigkeitadruckes  angenommen  werden  können. 
Hinsichtlich  des  untei-  Umätftnden  sehr  bedeutenden  Einflasses  der  ElasticitätaverbültnisBe  vergl. 
FusshemerkuDg  S.  717  und  718. 


Pump«»-  und  Preeecylinder. 
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Fiff.  493. 
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Gunstiger    werden    sich    die    Ver-  Fig-  ■iW. 

bältnisse  bei  äusserem  (Jeberdruck,  wie        jft^       J       [ 
iii  Fig.  494   angedeutet,  gestalten:    die        ^tj 
FlQssigkeitopressung  wirkt  der  ureprilng-        Tf 
lieh  durch    die  Schrauben   Teraolssston 
Anstrengung  entgegen.     Auch  darf  hier 

für  den  Bcrichtigungsk »effizienten  nach  S.  S7  und  38  gesetzt  werden  [i  —  — '). 

Handelt  €s  sich  am  Dockelquorschnitt«,  wie  z.  B.  in  Fig.  510,  520.  S.  710,  so 
ist  eben  liicrfür  das  TriigLi-itsraoiuent  su  bestimuien  und  gan«  so  zu  verfahren,  wie 
S.  708  u.  f.  für  Schiebcrkaätendecke)  aDgegebda. 

Bvi  Durchbrechung  di^  Deckels  oder 
Bodens  durch  eine  Stopfbüchse,  wie  z.  B.  tu 
Fig.  405,  empfiehlt  ca  sich  mit  RDckaicht  darauf, 
dass  der  Bruch  nicht  durch  die  mittlere  Ver- 
stärkung, sondern  um  dieselbe  lii-rum  zu  geben 
l»flcgt,  wir  in  Fig.  4y<.i  angedeutet,  bei  Be- 
rechnung des  Trägheitsmomentes  diese  ausser 
Acht  zu  lassen ,  dagegen  den  mittleren  Theil 
als  volle  (nicht  durchlochte)  Scheibe  zu  be- 
handeln, wie  gestrichelt  in  Fig.  49,*  angedeutet  *). 

Lieber  die  Berechnung  der  Flanschen - 
schrauben ,  Qber  deren  Theilung ,  d le  Stärke 
der  Flanschen  u.  ü.  w.  findet  sich  das  Nctfaige 
S.  710  n.  f.  unter  Köhren  angegeben  (vergl. 
auch  unter  Dampfcylinder  S.  711  u.  f.).  Zu 
beachten  ist  bei  einer  Sachlage  wie 
Fig.  400  bis  403,  dass  die  Schraaben  «r- 
hcblich  auf  Biegung  beansprucht  werden 
können.  I^Ver^l.  in  dieser  Hinsicht  S.  t)73  und 
674.  wie  auch  S.  728.) 

Bei  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Verbindungen  des  Deckels  mit  dem 
CvUnder  wird  nun  nicht  blos  der  Deckel,  sondern  auch  die  Cvliiiderwand  auf 
Biegung  beansprucht^).  Zur  Ermittlung  dieser  Inanspruchnahme  schlug  Ver- 
fatter  folgenden  Xühcrungswcg  ein.  Dabei  sei  behufs  Vereinfachung  zunächst 
vorausgesetzt,  duss  die  Hitte  des  Dichtungsdruckes  in  die  MittelHäche  der  CvÜnder- 
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Kig,  486. 
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■'^. 


:^^- 
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']  Die«r  Fall  zeigt  recht  deutlich,  Ausa  bei  lAmng  ilerartiger  Aufgaben  nicht  mechanücb 
nut)  «inftr  P«nncl  gereclmct  werd«ii  darf,  nondftrn  daM  jeweils  die  bee»nder«a  Vechittlaitfse  der 
gerade  Torliegendea  Aufgabe  idi  Auge  gcftuat  worden  mOtaen. 

*]  Dsa  Gleiche  gilt  auch  für  Kolben.     FUr  diese  ist  alid&nn  angenabert 

Bei  Wahl  von  Jti  verdieat  hier  da«  i;.  709  u.  T.  Oeeafcttt  betondore  Beachtung. 

')  Die  AiiM>erarhtla*»ung  «der  ungenflgende  ßerflckaicfatifuiig  dieser  InanaprachntihmF  der 
CjUnderwaDd  hiit  bis  in  die  noneste  j(eit  m  venicbiedviien  Uamien  und  damit  nuuDmeohängend 
nr  Ternichtang  von  Uenschentetken  geführt.    Dai  St&rkst«.  waa  dem  Verfaswr  in  dieser  Iliniiclit 
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VftMhinoncletnetito  ;;iir  Aufnahme  und  »ir  t'ortlutnng  von  FlOMJgkeittn. 


wand  ßllt.  wie  in  Fig.  +Ö7  —  vcrff!.  den  senkrecht  »bwärU  gerichteten  l'feü  — 
angenammen  ist.  Selbst  eine  erhebliche  Äbwcichun;;;  hiervon  beeinSusst  unter  mitt- 
leren VerhältniHsen  das  Ergebuisa  der  AnDÜhkruugsrecIiHUug  nicht  bedeatend. 

Auf  die  cyliudriacbe  Wand  vorn  inneren  Durchmesser  J)  =  2  R  und  der  Wand- 


ODter  die  HHade  gckammon  ist.  betrifft  oin  KU»aeiacrneH  DtuupfgcltUa  von  2i(ili«*'^  ianeram 
Durchmesser,  welches  für  einen  Betriebsdruck  des  Dumplei  pon  S  AtinoR))bllren  betümmt  war, 
Fig.  4$S  uDi]  499.  Bd  demselben  riiw  Kclion  unter  dem  rrobedruck  von  12  AtmocphftrcD  die 
<^Iind«rwand   iint«-h&lb  der  nansche  uuf  nof^ftlir  die  H9.lfta  dea  Umfange«,  m  Fig.  409   ti-ffi- 

Vig.  498. 


2dOi2. 


....::.:..:r.:^.J^. 


^ 


tf-- 


,1         4i4*r\i. 


Fiff.  499. 


i<g 


-411- 


Jdt- 


-5*^ 


Jl^^J 


'iO 


gA*y  iit^  ^f:V4<<»frg   ^ggJ., 


wickelt  durgcftellt.  Die  reohnangsniä^sijfe  UntcrKUFbacg,  wie  ne  oben  beBprochen  wird,  ergebt 
mit  i=  iXmm.  a-27»™,  'Ji  =  1,2.  (i  =  0,5,  A',  -  1500  ke,  .la*«  .1er  Rrucli  bei  etwii  12,4  Aiido- 
tph&ren  m  crvitrten  itAnd.  Diese«  OefSM,  au«  dem  J»hre  1899  tUiumend,  sollte  mit  Dampf 
Ton  8  AtmoRpharen  Deberdnick  betrieben  werden!  (Nkberes  >.  dei  Verfiutwrs  Anbau  in  der 
Z«it«ehrin  des  BaTeriscben  DAmprk«<ael-B«Tisiou«veroiu  1901.  Janoarfaeft} 


Pampen-  und  PreaoyliiKlw. 
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starke  s  cnifillU  von   der  FlÜssigkoitepMMung  p^Uaa  aof  1""  4«  tnittlcr«n  üm- 
faoges  K  {ß  -t*  s)  die  Beldstung 


Fig.  4S7. 


^1  = 


(2  B  +  Ä)  • 


x(D-j-s)        4  (/)  +  *) 


vroftlr  im  Falle,  dlasa  D  gross  gegenöber  s  ist,  mit    ■*) 
Aniiälierung  ■*■■* 


A 


_        Oj.  _   Rp 


,D.'J& 


gesetzt  werden  darf.  Die  hierin  liegende  Unge- 
nauigkeit  liefert  P,  etwas  zu  gross,  was  im  Sione 
des  Zweckes  unserer  technischen  Rechnungen  zu 
liegen  pflegt. 

Die  Cylinderwand  erfahrt  durch   I\  in  Richtung  der  Cjlindernchse  die  Zag' 
Spannung 


*s 


a» 


lu  Bezug  auf  die  Biegungsanstrengung  ist,  sofern  diese  von  /',  »bhängig 
gemacht  werden  soll,  Nachst«liende8  zu  beachten. 

a)  Die  Krntl  /',  rtlbrt  her  von  der  FlUssigkeitspressung  auf  die  FIILche  x  jR*. 
Nnn  erstreckt  sich  jedoch  diese  Pressung  auch  auf  die  Dicbtungsflitcbe,  also  über  JR 
htnans,  und  zwar  derart,  dass  sie  von  innen  nach  aussen  abnimmt.  In  welchem 
Masse  diese  Abnahme  vor  sieb  geht,  ist  unsicher. 

b)  Um  die  Abdichtung  zu  sichern,  mQsnen  die  Schr&uben  stärker  angesogen 
werden  als  der  Xraft  I\  und  der  nach  a  sich  ergebeadon  zusätzlichen  Kraft  ent- 
spricht; es  muss  eben  noch  ein  Widerlagsdruck  zwischen  Deckel  und  Cylinderflausche 
(Fugendruck)  verbleiben. 

Dieses  Melir  an  Schraubenkraft,  welches  nach  Mafisgabe  des  unter  a  und  b 
Gesagten  Dbitr  P,  hinau»  gf^gfiiilbtir  iltr  FtanBcht*  wirksam  wird,  werde  dadurch  be- 
rücksichtigt, daas  fOr  die  Schraubenkraft,  welche  auf  l*^*"  Länge  der  mittleren 
Cylinderfläche  entfallt,  •}>  P^  gesetzt  wird,  worin  ^  ein«  Zahl  "(rösscr  uls  1  ist.  Wird 
zum  Zwecke  der  Berllcksichtigung  des  unter  a  bezeichneten  Einflusses  von  p  an- 
genommen .  dass  sich  p  mit  voller  Grösse  bis  in  die  Mitte  der  Dichtung  erstrecke 
und  dass  die  Breite  der  letzteren  angeiiSihert  s  betrage,  so  ist  als  Mindestwerth  von  ^ 

anzunähen. 

Durch    die  Kraft  4'  ^i  erfährt  die  Cjrlinderwandung   eine  Biegungsinanspruch- 

nahme  mit  dem  Hebelarm  .t  =  J?,  —  i  Ä  -f-  -^1.    Würde  das  zu  P,  gehörige,  durch 

zwei  Äcbsialebenen  herausge^cbaitten  gedachte  WnndstUck  TOn  l*^*"  mittlerer  Länge 
durch  den  Zusammenhang  an  den  Schnittfltlchen,  in  welchem  es  sich  thatsüchUch  in 
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Maircl>iti«t)«lom«nt«  lur  Äufnnhme  und  zur  Portioitang  von  ri(iwig'k«it«n- 


d«ni  C^linijer  betindet,  nicht  beeinflusst,  so  ergäbe  sich  die  BiegaogsinROSpruchDafamp 
aiis  der  Gleioliung 

venn  der  trapezförmig«  Querecbnitt  &Is  Rechteck  ron  der  Breite  l  und  der  Hube  s 
aufgef&sst  wird ,  was  mit  AiinüberuDg  zulässig  erscheint.  Nun  i»t  aber  dieser  Eiii- 
fluss  des  seitlich  oich  anschliessenden  Materials  vorbanden  und  deshalb  nur  ein 
Bruclitbeil  di-s  biegenden  Momentes  't  /'i  ■''.  etwa  n  •}*  /\  x,  worin  {t  <[[  I .  in  die 
Kecbnung  einzuftlhren.  [i  bat  hierbei  den  Charakter  eines  aus  Versuchen  zu  be- 
stimmenden Berichtigungskoeffizienten.  Je  mehr  die  Verhältnisse,  unter  denen  solche 
Versuch«  ungestellt  werden,  ilenen  der  Anwendunji  im  gegebenen  Falle  entspreclieD, 
um  so  zutreffeuder  wird  sich  ]t  ergeben. 
Damit  folgt 

I*  •!'  -P|  '  =  f  °6  «'' 
wornus 


e^  = 


2*' 


somit  unter  Ueachtung  des  S.  21*  Bemerkten 


Ä* 


li'ifj.  ÖOO. 


und,  do  für  Gusseisen  bei  rechteckigem  Bruchqucraclinitt  ß^  =  1,7  beträgt  (vergl.  S.  43), 

0,85  ^  +  iaM££  <  fc, r.09a 

Hierin  wird  '{'  je  nach  den  Verhültnisscn  (a.  oben)  in  der  Mehi7.abl  der  Fälle 
etwa  iwischen  1.2  und  1,5,  unter  Umständen  noch  höher,  zu  vfählen  sein,  während  |i, 
nach  Versuchen  des  Verfassers  bei  unbearbeÜL-tem  öusaeisen,  also  mit  öusshaut, 
»wischen  'j   und  */a  schwankend  aiigenoniuieii  werden  kann'),  tm  Mittel  also  mit   '/» 

eiuzufttbren  sein  würde.  Zur  Oewinniing  eines  Ein- 
blicks in  die  Umstände,  welche  die  QrSaäc  Ton  (i 
beeinflussen,  spi  Folgendes  bemerkt. 

Die  Formiinderung,  welche  am  Cyliuderend« 
tbataächliub  xtattfindet,  zeigt  in  Ubertriebenem  Uass« 
dargestellt  Fig.  500.  Sie  ist  durch  genaue  Alesstingen 
in  einem  bestimniteu  Falle  festgertellt  worden:  Die 
Flanscbii  verdreht  sich  und  niJthigt  dadurch  die 
Cvlindorwand  zu  einer  Ausbauchung;  gleichzeitig 
w'irVi  die  FlUssigkeitspreHBung  auf  Vei|frttsaerung 
des  Durchmessers  hin  -).  Daraus  folgl.,  dass  unter 
aonst  gleichen  Verhältnissen,  al^o  nir  die  gleichen 

'}  VeifasMr  rasJ  bivher  als  MindratwecUi  |i=^0,28,  d^cb  bandelt«  m  sicli  dabei  on  bc- 
arbeitota  GiiaBeia«n  auf  d«r  ZtigsMl»  Aer  durch  Bivgun|f  lieant)>rucht«D  F(ij«id. 

*)  Die  dai-Keartellte  Komillnderuiig  xci)^  doutlicli,  duaa,  wenn  e«  ficfa  am  Hentvlluag  eio«« 
C^Uoders  mit  «ingesebliffmcm  Kolbnn  himdclt  (vergl.  S-  <^$7  «"d  T,SiH),  ee  entwoder  nSthig  ift. 
auntrordeDtUch  »tarke  CjlinderwjLDdungeD  unzuvrcndim  odiT  die  AnordatiDg  von  Flanachea  su 
v«nn«idcB.  Selbtt  diu  Rinhüngen  ein(>a  Cyliiid«ni  in  eine  Brille,  wip  t.  B.  im  Kulle  der  Fig.  UÜ 
Torgeteben  i*l,  man  dünn  Teimiedün  wpiden,  Cnlh  e*  sich  am  hohe  FlOnigkeibiiretiBuiigen  handdL 


n-lK 


E*uu|iaB  u»d  PwcrlinJer. 


Wettlie  D,  s,  s  u.  s.  h.,  die  biasichtlich  der  Beurtheilun}(  ran  t*^  in  Betracht 
kommende  UnterstiltzunK  der  WiderKUiidKnihigkeit  d«r  Cvlinderwand  durcli  die 
Flaniiche  um  so  bedeutender  üviii  wird.  Je  ^Uüner  die  St&rke  der  letxtereD  ist,  gleich 
gut«n,  fehlerfreien  Guss  Torauagesetzt.  Somit  wird  |l  kleiner  zu  wähle»  sein, 
wenn  A  im  Vei^Ieich  «u  s  grösser  ist  *j.  Durch  eine  starke  Ausrundung  da.  wo 
die  Flanscht?  nn  den  Cjlindor  nnschliesst ,  wird  nicht  nur  die  mit  scharfen  ein- 
springenden Ecken  im  Allgemeinen  verbundene  SondcrgefiUirduiig  der  Widorstunds- 
ßhigkeit  fem  gobnlten,  aondem  auch  die  BruehflSche  »on  der  Flansche  weg  vor- 
legt —  im  Falle  der  Fig.  497  nach  1 1  hin  —  und  damit  der  <iuerechnitt  rer- 
grössert,  welcher  bei  der  Verdrehung  der  Flaosche  betheüigt  ist").  Durch  einen 
kräftigen  Anlauf  der  Wandung  nach  der  Flansche  bin,  wie  in  Fig.  4D7  gestrichelt 
angedeutet,  wird  die  Bruchßäche  noch  weiter  Ton  der  Fluosche  weg  rerlegt,  etwii 
nach  32  hin.  Äehulich  wirken  Rippen.  (Vergl,  Fig.  498  und  4Ö9.  Der  Verlauf  der 
Bruchliiiie  ist  rocht  lehrreich;  sie  nähert  sich  der  Flaiiacho  immer  zwischen  zwei 
Kippen  und  entfernt  sich  von  derselben  an  den  Uippenstellco.  Sie  geht  gewisser" 
mossen  den  Kippen  aus  dem  Weg.) 

Der  tintereit  (jrenzie  ron  ;l  wird  man  sich  hiernach  nähern  ddrfen:  bei  vor- 
h&lbiissmäsmg  starken  Flanschen  im  Vergleich  zur  Wandstärke ,  bei  entsprucbeodem 
Anlauf  der  Wundstiirkf  nach  der  Flansche  hin  und  Ausrundtmg  der  Hlcken.  sowie 
unter  der  Voraussel/unK,  doss  GussapanDuiigun  von  besonderer  Grösse  nicht  xu  er- 
warten sind.  Solche  Spannungen  kt^oneii  natUrlicU  einen  bedeutendoo  EinfluiEs  auf  ^ 
äussern.  Unter  V*  ^u  wühlen  (vergl.  Fnssbemerkong  1,  3.  688),  hält  Verfasser  nach 
den  bis  jetxt  vorliegendeii  Ver-iuchsergebnissen  nur  dann  fßr  zuliLssig,  wenn  es  sich 
um  ein  ganx  Torz{lglt<;he:4  «übes  Gusseisen  handelt  und  die  Übrigen  ümstiliide 
gQostig  sind. 

Die  erörterte  Inanspruchnahme  der  Cvlinderwand  auf  Biegung  ist  proportional 
dem  Abstände  .r  der  Schrauben  von  der  Cjfliiidermitteläächc.  Daraus  folgt  die  Bcgcl, 
dasB  man  die  Schrauben  so  nahe  der  Cjrlinderwand  ,,.     --. 

anordnet,  als  <»  die  Verhilltnisse.  insbesondere  die 
ftUcksicbt  auf  das  Kinbnngen  der  Schrauben  und 
da»  Anrieben  der  Muttern  gestatten.  Für  x  =  0, 
d.  h.  nur  durch  Verlegen  der  Kräfte,  welche  den 
Deckel  gegen  den  Cylioder  pressen,  in  die  Cylioder- 
mitteläache  liUst  sich  die  Biegungäbeanspruchung 
dor  Cjlbderwand  vcnneiden. 

Wenn  der  Die htungsd ruck  nicht  in  die  Mittel- 
fläohc  des  Oylindermantels  fallt,  wie  x.  B.  im  Falle 
der  Fig.  501  —  .Abdichtung  erfolgt  hier  durch 
einen  io  sich  geschlossenen  Hing  aus  weichem 
Kupfer  —  and  «s  soll  diese  Abweichung  von  der 


ffififi. 


t- — WA-  -  ^'-*^' 


')  Ein  Stab  ton  rt-chlcckigdii  Qucnc^bniu  sctit  MÜicr  VerdraliuD^t  einen  Widcntaiid  eat* 
Xeffen,  welcher  mit  der  e weiten  I'oteni  der  kleineren  '^eitv  Ait  Kechteckes  wftchst  (GL. t)7). 
Die  ;r0Men>  Seite  Dimml  nur  mit  tlvr  erxifn  Putenc  Rinflux. 

']  Der  (Juenchnitt  des  eich  vcrdrebend«!!  KOrpers  wird  dann  dtrjenigft  (inee  WinkeleiMoa: 
docb  i>l  aucli  dieter  gegeDfllimr  Vei-drebnng  wenftier  widerslundatTihiff,  al»  nodi  vielfach  an^enomneii 
lu  werden  pflegt  (Gl.  7Sf. 

C   BkOh.  Ol»  3l«MiblD«twl«iii«i)t«     V.  AnfliLE«  44 
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Ma£chmeneleme&te  zur  Aufo&hmß  and  znr  Fortleitung  von  FlUBBigkeiten. 


Mittelfläche  berücksichtigt  werden,  so  erhält  man,  da  die  Belastung  des  Deckels  durch 
den  Fiüssigkeitsdnick  it  -R^'p  ist  und  die  Schrauben,  um  die  Abdichtung  nach  Mass- 
gabe des  oben  unter  b  (S.  687)  Bemerkten  zu  sichern ,  stärker  angezogen  werden 
mUssen,  etwa  so,  das3  ihre  Gesammtbelastung  ^  n  ^d^  p  beträgt,  worin  <(j  ^  I, 


=  — a,ff(2ü  +  s)s'. 


somit 


^Ji/ 


=  6[t 


509  b 


worin 


Fig.  502. 


Fig.  Ö04. 


X  -  (4.  -  1)  B/  y  +  (E,'  -  iJ»)  (ß  -f  |-  ^  ^^^) 

'^  je  nach  den  Verhältnissen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  etwa  zwischen  1,15  und  1,35 
liegend,    unter  Umständen    erheblich   darüber  hinausgehend   (vergl.  Fussbemerkung 

S.  717  u.  f.).  Wählt 
man  eine  unter  Ein- 
wirkung der  Flüssig- 
keitspressung selbst- 
thätige  Abdichtung,  wie 


in  Fig.  502  bis  504 
dargestellt  ist ,  dann 
kann  eine  über  die 
Grösse  der  Fltlssigkeita- 
pressung  und  die  ge- 
drückte Fläche  hinaus- 
gehende Anspannung 
der  Schrauben  ver- 
mieden   und    somit  bei 

sonst    zutreffender 
Rechnung   '}<  —  1    ge- 
Schliesslicli    niuss   die    Forderung  erfüllt    sein 

1,7  o. 


werden. 


rr\ 


h  <  h^ 


worin 


llp 


z  s 


{211":  s).i 

Bei  Erörterung  der  Inanspruchnahme  der  aufgeschraubten 
Cylinderdeckel ,  sowie  der  Cylinderwand  auf  Biegung ,  war 
wiederholt  zu  beachten,  dass  die  Schrauben  behufs  Sicherung 
der  Abdichtung  stärker  angezogen  werden  müssen ,  als  der  FlQssigkeitsdruck  an 
sich  verlangen  würde.  Dieses  Anziehen  kann  unter  Umständen  von  den  damit  be- 
trauten Personen  derart  erfolgen,  dass  hierbei  eine  ausserordentliche  Ueberan strengung 
der   Schniuben,    Deckel.    Flanschen    und    Cylinderwandung   verursacht    wird.     Dieser 


Putnpcn-  und  IVeswjrlintlor. 
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tjDsicherbeit  l&sst  sich  in  vielen  Filll«n  durch  Anordnung  selhstthätiger  Dich' 
tung  begegnen,  wie  in  Fig.  502  bl«  Fig.  •'i'M  gezeichnet  ixt.  Zum  Centriren  des 
Deckels,  Fig.  502,  ist  derselbe  mit  einer  eiiUprechaiiden  Eiiidrehung  venu*hen.  Als 
Dichtungsmaterial  ist  Gumraischnur  nngenommen,  wie  r.  B.  ftlr  Pumpen,  welche 
kftUe*  Wasser  fördern,  zut&sstg  erecbeint.  Fig.  502  zeigt  die  Vorbindung  nach  dem 
Einlegen  der  Schnur  in  die  Eindrehnng  mit  dreieckigem  Qiiontchnitt,  jedoch  vor  dem 
PrCBsen  des  Deckels  gegen  den  Cjlinder.  Fig.  r)04  n«ch  dem  Anziehtn  der  Schrauben. 
Unter  Einwirkung  des  FKlssigkpitsdnictccs  wird  das  Dichtungsniateriitl  nach  aussen 
gcf)n>sst  und  dadurch  die  Abdichtung  bei  wachsendem  Druck  gesichert,  ohne  dass 
Nachziehen  der  FlanschenscbraubcD  sieb  nöthig  erweist.  Die  Uummischnur  Trird  in 
eotaprechender  Lunge  mit  schrägen  Enden  von  etwa  20  bis  iiO"""  »bgeechnitten:  die 
SchnittSUehcD  werden  mit  Gummilüsung  (['aragumroi  und  Benzin)  bestrichen  und, 
nachdem  sie  in  diesem  Zustand  einige  Zeit  (etwa  eine  Vicrtelstundo)  gelegen  haben, 
zusuumengedrilckt  (vcrgl.  Fig.  503).  Der  so  erzeugte  Uing  kann  nlsdunn  sofort 
ciDgel«gt  werden.  Die  Stärke  der  au  verwendenden  Qummiechnur  ist  so  zu  wählen, 
d»8s  ihr  Querschnitt  denjenigen  der  dreieckigen  Eindruhung  ein  wenig  Qbersclireitet. 
Nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers,  die  sich  allerdings  nur  auf  Dichtung  gegen- 
ab«r  kaltem  Wamer  erstrecken,  ISsst  sich  auf  diese  Weise  eine  sicher«  Abdichtung 
herstellen.  Die  Abgedrehte  Flansche  des  Deckels  legt  sich  dabei  gegeti  die  abgedrehte 
Plansche  des  Cyündera  und  iiiniiut  infolgedessen  eine 
ganz  bestimmte  Lage  zu  dem  letzteren  ein,  was  bei 
den  Abdichtungen  im  Falle  der  Fig.  489,  493,  SOI 
nicht  in  dem  Masse  der  Fall  ist. 

Durch  die  dreieckige  EindreLung  der  Oylinder-  , 
flansche  erfolgt  eine  VerschwÜchung  derselben,  so  dass 
die  Gefahr  eines  Bruches  der  Flansche  nach  der  Linie 
'lA,  Fig.  505,  bestehL  VersLche  des  Verfassers  er-  ^ 
gaben,  dass  in  der  That  ein  solcher  Verlauf  des  Bruches 
sich  einstellt  und  zwar  immer  in  der  Richtung  ron 
ungefähr  -15".  falls  die  G rossen verhiiltnisse  dies  ge- 
ütutten.  Man  erhält  ausreit-hende  Widerstand-sfahig- 
keit,  wenn  die  Stärke  h  der  Flansche  und  damit  die 
Hohe  A^  des  Bruchquerscbnittea  <verg).  Fig.  SOä)  so 
gewifaH  wird,  dass 


Kg.  505. 


^ 


r 


.< 


i/.^"-'  "■ 


'i-s^i 


IX  s  J?.V -c  < -g- <6  2  K /f,  A," 


K> 


Sp.B^px 


509  c 


worin  der  Bcrichtigurgi'kaeffizient  y.  auf  Gioind  der  Ergebnisse  der  erwähnten 
Versuche  filr  Gusstisen  zu  0,8  eingeführt  werden  kann.  Diese  aus  Versuchen  ge- 
wonnene Grösse  von  (*-  <icutet  darauf  hin,  dass  hier  Gussspaunuugen  bedeutenden 
Einflusa  nehmen. 

Einen  Presscy  li  nder  zeigt  Fig.  230,  Taf.  34.  Hinsichtlich  der  Zu-  und 
Wiedenbnihrung  des  Wasaers  gilt  das  bei  den  Pumpcncvlindem  Bemerkte.  Für 
Berechnung  der  Woiidstärkc,  die  hier  oft  recht  bedeutend  ausfällt,  ist  Gl.  503  unter 
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VeiTiacfaUtsstgung  der  Grösse  o  zu  benutzen.  Der  rubig  wirkenden  Belastung  wegen 
und  mebr  nocb  durch  die  Anforderungen  bedingt,  welche  an  die  hydraulischen  Pressen 
gestellt  werden,  mUssen  wir  zulassen 

für  Gusseisen  (vergl.  die  Fussbemerkung  2,  S.  680)     .     .     l-^=    300  bis    600»'e. 

,     Bronce i,  =    300     ,     600  , 

„     Phosphorbronce  je  nach  ihrer  Bescbaffenheit      .     .     .     k,=    500     ,   1000  , 

,    Sttthlguss  (vergl.  S.  56  u.  f.) /.-,  =  1000    „   1200  . 

unter  Umständen  nocb  höher, 
n    Schweisseisen,  sofern  die  Herstellung  aus  Quadrateisen 
erfolgt,  das  schraubenförmig  um  einen  Cylinder  gewun- 
den und  in  achsialer  Richtung  geschweisst  wird     .     .     Ä:,  =    900     „    1800  , . 


Fig.  506. 


Die  grösseren  ZiflFern  sind  als  obere  Qrenzwerthe 
anzusehen,  denen  man  sich  nur  gezwungen  nähern  darf. 
Insoweit  es  sich  um  Stahlguss-Presscjlinder  handelt,  em- 
pfiehlt sich  Rücksprache  mit  dem  liefernden  Hüttenwerk 
und  Einhaltung  derjenigen  Anstrengung,  deren  Zulässig- 
keit  von  demselben  gewährleistet  wird.  Fig.  506  zeigt 
einen  Stablguss-Presscylinder,  wie  ihn  der  Bochum  er 
Verein  für  Bergbau  und  Gussstahlfabrikation 
geliefert  hat.  Die  gewährleistete  Fiilssigkettspressung 
beträgt  457%cm,  nach  Gl.   124,  S.  36,  entsprechend 

1  3     56*  4-0  4     37* 

Zwei  andere  Cylinder  derselben  Hütte, 

fiU-  p  =  r,(ms         und         für  j>  ^  228"^  gebaut. 
zeigen  die  Durchmesser 

386"""  und  240""",  G4U"""  und  520""". 

somit 


i.=5oo  '■'■'^•'^- ":'.:'*'-  =  ii'..«K  i^  =  -8 M4iMiM^=.^,„,„w.. 


3a,ir-  —  24- 


(>4^  —  52' 


Der    äussere    Durcliniesser   einer   hydraulischen    Presse,    welche    den    Druck    /' 

zu    leisten    hat,     wird    für     ein     hustiuimtes    VerhiUtniss    von    -.-    —  ^    zu     einem 
Mindestwertlie.  '' 

Es  ist  mit  Bezugnahme  auf  Fig.  230,  Taf.  iU, 

worin  der  Koeffizient  ;  iler  Munschettenreibung  Ueclinung  tragen  soll.     Für  ^„  dwrf 
gesetzt  werden 


Pumpen-  und  Presscylinder. 


G03 


womit 


Nach  Gl.  503  unter  Weglassung  der  Grösse  a 

"o  -  -"<    A-,  -  1,3  />,         n  Tj^  5  Ar,    ■   (1  -  1,3  C)  :  ■ 
i?„  wird  zum  Kleinstwerthe  itlr 


d.  i. 
Infolgedessen 


(1  -  1,3  C)  .  0,4  C  —  (1  +  0,4  C)  (I  -  2,0  C)  =  0, 
C  =  0,36, 

p,  =  0,36  k,. 


min 


Fig.  507. 


Um  fUr  den  guaseisemen  Cjlinder  einen  möglichst  gesunden  Guss  zu  erlangen, 
empfiehlt  es  sich  im  Allgemeinen,  denselben  in  eine  besondere  Brille  zu  hängen, 
nicht  aber  diese  mit  ihm  zusammen  zu  giessen.  Uebrigens  fällt  der  Guss  um  so 
weniger  dicht  aus,  je  stärker  der  Cylinder  ist.  Dass  das  Abgiessen  mit  verlorenem 
Kopfe  zu  erfolgen  hat,  ist  selbstverständlich. 

In  neuerer  Zeit  werden  Hohlcylinder,  welche  einen  hohen  inneren  Ueberdruck 
auszuhalten  haben,  wie  z.  B.  die  Geschützrohre  (RinggeschUtze),  aus  hohlcjlindrischen 
Schichten  so  hergestellt,  dass  vor  Einwirkung  des  inneren  Ueberdruckes  die  äusseren 
Cjlinder  die  inneren  ziuammendrUcken,  was  z.  B.  durch  Warmaufziehen  je  des  äusseren 
Cjlinders  auf  den  kalten  inneren  geschehen  kann.  Dadurch  wird  die  Widerstands- 
fähigkeit des  Materials  ToUständiger  ausgenützt,  wie  aus  folgendem  Beispiel  erhellt. 

Ein  gusseisemer  Hohlcylinder  soll  gegenüber  innerem 
Ueberdrucke  widerstandsfähiger  gemacht  werden  dadurch, 
dass  auf  seinem  äusseren  Mantel  schmiedeiseme  Schrumpf- 
ringe warm  aufgezogen  werden,  wie  Fig.  507  andeutet.  Im 
Verhältnisse  zur  Wandstärke  sei  der  Durchmesser  2  r  so 
gross,  dass  mit  Annäherung  gleichmässige  Vertheilung  der 
Spannungen  über  die  Querschnitte  vorausgesetzt  werden 
darf,  was  in  erster  Linie  darauf  hinausläuft,  dass  die  Um- 
fangsfasern  als  gleich  lang,  also  als  im  gleichen  Abstände  von 
der  Cylinderachse  Hegend  betrachtet  werden. 

Es  bedeute 
(\  den  Querschnitt  des  gusseisemen  Hohlcylinders  auf  1  ^"' 
Höhe  derart,  dass  bei  der  Wandstärke  Sj 

/i  =  «1  ■  1  =  Si. 
/j  den  Querschnitt  der  Schrumpfringe  auf  l*^"*  Höhe  des 

Cy  lindeis, 
p  den  inneren  Ueberdruck, 
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a,  die  Spannung  im  Uohlcylinder,  d.  h.  über  die  Steche  f\, 

Og    n  >  in  den  Schrumpfriugen,  d.  h.  Über  die  Fläche  f^. 

Dann  ist,  abgesehen  von  dem  Einflüsse  TOn  Kräften,    welche    in  der  Richtung 
der  Cylinderachse  wirken, 

woraus  folgt 

"'-  u  -"'17 

oder 

P 


U  =  r 


^4  +  ^^' 
Wird  beispielsweise  zugelassen 

Oj  =  250''K,qem  O.  =  1000'«/qom 

und 

-^=1,  d.h. /•,=/, 

gewählt,  so  findet  sich  für  )■  ~  1000""°  und  p  ~  75i'B/qcm 

75 
^- -"">  250.  1  +  1000  -''"'°  =  ^-' 
entsprechend 

Für  die  Schrumpfringe  ergiebt  sich  eine  etwas  grössere  Stärke  s,  gemäss  dem 
Umstände,  dass  sie  nicht  dicht  auf  einander  liegen.  Beträgt  der  Abstand  zwischen 
je  zwei  Ringen  s^  und  wird  ihre  Höhe  gleich  der  Stärke  s^  gewählt,  so  ist  diese 
zu  bestimmen  aus 

„     _  .       ^0  +  ^.      _ 


=».('+t> 


Würde  statt  einer  Anzahl  von  Schrumpf  ringen  ein  achmiedeiserner  Hobicylinder 
aufgezogen  worden  sein,  so  ergUbe  sich  für  diesen  die  Wandstärke  s,  =  60"""". 

Ohne  das  Vorhandensein  der  Schrumpfringe  fände  sich  die  Inanspruchnahme  -3 
des  Gusscylinders  aus 

2  .  70  .  lOil  —  2  .  (>  .  3 
zu 

Das  Aufziehen    der  Seh  rümpf  ringe   oder   eines  Schrumpfcy  linders    muss  nun  so 

erfolgen,  dass  o^  und  o^  in  Wirklichkeit  die  angt^nommenen  Werthe  250,  bezw.  lOOO*'« 

nicht  in  unzulässiger  Weise  überschreiten.    Zur  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  läSst 

sich  folgende  Rechnung  anstellen. 

Es  sei 

It  der  äussere  Halbmesser  des  gusseisenieii  Hohlcylinders  vor  dem  Aufziehen  der 

Schrumpfriiige, 
li  (1       '})  der  innere  Halbmesser  der  Letzteren  vor  dem  Aufziehen, 
a,  der  Delinungskoeffizient  des  Gusseisens, 
rf...     .  .  ,     Schiniedeisens. 


Pampen-  und  Prao«rliiidor. 
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e,  die  spezifiscliQ  Zusammciidrilckung   des   Hoblcflinders  im   erkalteten  Zustande, 

jedoch  Tor  Einwirkung  der  FlOftslKkeitspressueg. 
£,  div  speKiäschc  Dcboung  iler  Seh runi[)f ringt;  in  demselben  Zustande. 

K&ch  d«m  AufKiclien  und  Erkalten  i»;t  aUdauu 

der  äussere  Halbmesser  des  Gusscj-Iinders  R  (1  -    s,), 
,     innere  ,  der  Schnimpfringc  Ä  (1  — +)  (l  +  «,)» 

eomtt 

i;(i_e,)  =  i;a  — IHI  +  S)' 

worauii  unt«f  Vernachlässigung  von  ^  t^  (als  Produkt  streier  sehr  kleinen  Grössen) 
folgt 

*  =  «,  +  S- 

Dieses  Krgebiii^s  kutin  RUch  ohne  Weiteres  nnx  der  Anüchituung  angeschrieben 
werden;  denn  der  inner«  Umfang  der  Schrumpf  ringe  ntuits  im  kalten  Zastaode  vor  dem 
Äufziobon  kleiner  sein  aU  nachher  um  denjenigen  Betrag,  um  welchen  sie  sich  nach 
Torhergcgnogener  Erwärmung  und  Aufziehuug  beim  Erkalten  ausdehnen,  and  temer 
um  denjenigen  Betrag,  wt-lc1ier  der  ZusanimendrUckung  des  inuttren  Cylinders  ent- 
spricht, d.  h.  mit  der  Genauigkeit  unserer  Uechnung 

^«8,  +  V 

Der  Zusauunenhang  zwischen  e^  and  e,  ergiebt  sich  unter  Zugrundlegung  eines 
konstanten  MittelworLhes  von  a,  —  ftlr  Guiweisen  ist  der  Dehnuiigskoefßzient  in 
Wirklicbktit  veründerlich  —  und  bei  VernacblSssigung  des  £]iiiäusses  der  Pressungen 
senkrecht  xur  Achse  dor  Fasern  auf  die  Längsdchnungen  derselben  aus  der  Oleich- 
gewichtsbedingung 


2/-.  4^=2^. 


XU 


-  =  '.^ 


Die  Dehnung,  welche  durch  die  FlUssigkeitäpressung  p  veranlagst  wird,  ist 
unter  den  gemachten  Vomussetzungeu  filr  den  Qusscyüuder  uod  die  Schrampfringe 
gleich.     Wird  sie  mit  ;  bezeichnet,  so  gilt 


a,o,  =  «-«,, 


woraus  unmittelbar  folgt 
also  auch 


0,  0,  =  B  +  e„ 

Dieae  Gleichung  kanu  ebenfaUa  »ofort  aus  der  Anschauung  aufgestellt  werden. 
Hit  den  VorKussetzungeii  unserer  Rechnung  ist  «,  <3,  di«  resultirende  spezifische 
Dehnung  der  Schrurapfringe.  a,  o,  die  resultirendc  Dehnung  des  Innencylinders- 
Unter  der  Annahme  gleicher  Faaerlängen  kann  der  Unterschied  a,  o,  —  s^  ?,  beider 
Debnungen  nur  daron  herrQhren,   dass  von  Tomherein    durch   das   Aufscbrurapfen 
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der  Ringe   diese  um    s,  ausgedehnt  worden  sind,    während  der  Innencvlinder  um  e, 
zusammengedrückt  worden  ist.    Somit 

Hl   +  6;   =  «j   3^   —   Dt,   0„ 

also  auch 

^  =z  «,  0,  -  a,  3,. 

Für  S]  ergiebt  sich 

^1  =«*<!*-  «1  "i  —  Sj  ^  «j  ij  —  «,  3,  —  s,  -^   -^, 

Mit  den  abgerundeten  Werthen 

1000       _        250       _      1 
'*'  ~~   3000000  1000000         4000  * 

1 


findet  sich 


somit 


4000 


0,0000005    J_  6000  ' 

"^     0,000001      1 

L  l  1 


Sj  =  *  -  ßi  = 


4000  6000         12000  ' 


Dementsprechend    betrug    vor  Eintritt   von  p    die  Druckspannung    im    guss- 
eisernen  Cylinder 

und  die  Zugspannung  in  den  Schrumpfringen 

Die    Flüssigkeitspressung    für   sich  veranhisste    demnach    im    Gusscy linder    eine 
Zugspannung  von 

250  +  166,7  ^  410,7''e 

und  in  den  Schrurapfringen  eine  solche  von 

1000  —  166,7  =  8li3,:J  ■'S, 

i\.  i.  das  Doppelte  des  ersteren  Werthes,  gemäss  den  in  der  Rechnung  aufgeführten 

Grössen. 

BeiderÄusführungmussden  Schrumpfringen  ein  kleinerer  Durchmesser  2  iJ(l  —  i^i 

gegeben  werden,  als  dem  berechneten  Werthe  'i"— "TTTTTTT  entspricht,  da  die  Vollkommenheit 

der  sich  gegen  einander  legenden  Oberflächen  und  die  Vollkommenheit  der  Berührung, 
wie  sie  die  Rechnung  voraussetzt,  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist,  auch  eine  gewisse 
Oberflächenzusammendrückung  stattfindet,  welche  die  Rechnung  nicht  berücksichtigt. 


Dninprc;lind«r. 

Das  KU  b«aobteQ  ist  um  so  nothwendiger ,  als  der  ermittelbe  \V«rth  von  ^  bei 
R  ^  1000  •^  üO  —  lOtiO  nur  einen  Unterschied  des  DuFcfamecsers  von 

2.1060.-5^=0.03""" 

liefert.  Dieser  Grösse  ist  nach  dem  Gesagten  ein  von  der  Oberflichenboschaffenbeit 
nbhäogiger  Betrag  hinzuzufügen.  Bei  Verwendung  von  zAbem  Matcrinl  fllr  die  Schrumpf- 
ring«  oder  fUr  den  Schruinpfcy linder  kann  mnn  diesen  zusätzlichen  Betrag  reichlich 
greifen,  da  dasselbe  eine  bleibende  Strockung  vcrtr&gt  und  der  innere  Gusseisencylinder 
durch  stärkeres  Aufschrumpfen  der  Hinge  nur  mehr  zusammengedruckt  und  so  seine 
Inanspruchnahme  bei  eintretender  Wirksamkeit  von  p  niedriger  gehalten  wird. 

Der   bei    dem   Warmaufziehe  a   in  Betracht  kommende  TempeFaturuntersehied 

beträgt  mindestens  .  sofern  %,  den  Würmeausdehnnngskuvffizicnten  de«  betreffun- 

den  Muteriula  bedeutet.  Hatte  mnn  sich  im  rorÜegenden  Fall  unter  Bcrllcksichtiguug 
der  Beschoffcaheit  der  lunenSächt'  der  aus  zähem  Schmiedeisen  hergestellten  Schrampf- 
ringe  und  der  Äussenfläche   des  Gusscylinders  bei   R  —  lOeO"""   beispielsweise  su 

Ä  (1  —  ^)  —  1058"""  entschlossen,  so  würde  bei  a,  —  r,itn,üt  "^'^  Erwärmung  um 
mindestens 

1060  —  1059 

'"""     -  =  151'C. 


1 


80000 
erfolgen  mtUsen. 

Kine  genauere  Rechnung  hat,  sameDtlich  dann.  w<!nn  der  Durchmesser  im 
Verhältniss  zur  Wandstürke  nicht  gross  ist,  auf  die  Ungleich  mti»iigkeit  der  Spannungs- 
vertheilung  über  die  Cjrlinderwuudung  einzugehen.  (Verg1.  hierüber  .ElastiRitUt  und 
Festigkeit*.  §  58,  insbesondere  S.  =344  und  34.5  der  ersten.  S.  371  und  372  der 
zweiten  Auflage,  S.  503  und  504  der  dritten  Auflage.) 


H.    Dampf ey  lind  er. 

Eine  ausfahrliche  Behandlung  dieses  sehr  verschiedenartig  gestalteten  Cjlinder» 
gehiM  in  Sonderwerke  über  Dampfmaschinen ,  hier  soll  nur  das  WesentlietiBie  an- 
gegeben werden. 

Von  dem  Material  fUr  Dampfcvliuder  —  in  der  Regel  Gnsacisen  —  muss  Dicht- 
keit des  Gusses,  Sauberkeit  und  Haltbarkeit  der  LaufSächeii  (gegenQber  Kolben, 
Schieber),  also  eine  gewisse  Härte  verlangt  werden.  Andoreraeits  aber  iat  auch  aus- 
reichende Zähigkeit  erforderlich,  namentlich  mit  KUcksicht  auf  die  Guss Spannungen, 
welche  bei  der  Zusammengeselztheit  des  QussstQckes  einus  solchen  Cylindera  und  bei 
der  HnTMrmeidlichkeifc  von  Temperaturunterschieden  im  Betrieb  oft  recht  erbeblich 
werden  können.  Die  Wahl,  bezw.  die  Zusammensetzung  des  zur  Verwendung 
gelangenden  Gu»scis«na  (graues  Quicseiüen  mit  Zu^aiz  von  zähem  Schweisseisen,  wie 
Nieteisen)  entcheint  deshalb  von  grouer  Bedeutung,  selbst  wenn  der  Konstruk~ 
teur    der    ihm    obliegenden    Aufgabe    gerecht    wird  und    bei    der    Forni- 
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gebaog  des  Cylinders  auf  möfirlichatc  GcriugliaUung  der  unvermeid- 
liehen  und  durch  die  im  Bctri«be  cintretcndon  Tcmpcraturunteracbiede 
bäufig  noch  verstärkten  Gussspaunuagen  buducbt  ist. 

UioaichÜich  der  Waiidstürke  gilt  hier  Äehnliches,  vie  bei  de»  auszubohrenden 
Pumpencj lindern  bemerkt  worden  ist.  Mit  Uflcknicbt  auf  Herstellung,  Forlschaffung, 
Aufstellung,  AbnUtKun^,  Aufrecbtcrbaltung  des  Kreiequerscimittes  (namentlich  beim 
Ausbohren  uud  gegenüber  den  im  Betriebe  thätigcn,  den  Cylinder  ziemlich  häufig 
auch  stark  auf  Biegung  in  Anspruch  nehmeuden  Ktüfteu)  und  mit  RDckncht  auf 
wiederholtes  Ausbohren  faach  eingetretener  ÄbuQteungl  setzen  wir  die  Wundstärke 
des  Cjrlinders  vom  licliten  Durcbmesser  /> 


«  =  -fjr-  -j-  13'*'",  wenn  stehend  gegossen, 
»^-7T-+ IS"*",  wenn  liegend  gegossen. 


510 


Der  Beansjjrucbung  lediglich  durch  den  inneren  üeberdruck  des  Dampfes  würde 
mit  geriogerer  Waudstürke  Genüge  geleistet  werden. 

Stehend  angeordneteCylindcr  können  «regen  der  alliieltig  gleichen  Abnützung 
und  wegen  des  Fortfalle»  von  BtegungsbeAnB]irualiungiJn  um  lU  bis  20';u  schwächer 
gehalten  werden,  als  die  Gl.  ItlO  ergeben.  Das  Gleiche  gilt  fOr  verhälüiissniassig 
sehr  kurze  Cvlinder. 

In  besonderen  Fällen  kann  man  gezwungen  sein,  sehr  knapp  ru  konstniiren, 
dann  geht  man  wohl  auf  'V'  bis  ^.'  der  Wertho  der  Ol.  510  herab,  läuft  jedoch 
hierbei  mehr  oder  minder  Gefahr,  dass  der  Cvlinder  die  genaue  kreiscylindri«che 
Form  weder  crhiilt  noch  bewahrt.  In  Fallen,  anderer  Art  überschreitet  man  wohl 
auch  die  aus  den  Gl.  510  folgende  Wandstarke,  namentlich  dann,  wenn  es  sich  um 
verbtiltnisäuiii»äig  lange,  Hegend  angeordnete  und  erhebhchcr  Biegutigsbeanäprucbung 
ausgesetzte  Cyünder  handelt.  Dass  die  <!u8aninit;nge»etztbcit  des  ganzen  Oussatückea 
bei  Bestimmung  der  Wandstilrke  ebenfalls  eintlussnehmend  auftreten  kann,  i^t  aelbel- 
verständtich. 

An    den    Stirnseiten    erweitert    sich    der   CyHnder,    damit    bei   fortschreitender 
AbnUtzuii;t   desselben   durch    den    Kulben    oder  dessen    Liederuugsringe   kein  Ausab 
erzeugt  wird.   Es  muss  dann  dl«  Anordnung  so  gwLroffen  werden,  dass  die  Liedenmg 
in  den  äussersteu  Kolbenstellungen  den  Rand,  mit  welchem  die  CjUndererweiterung 
beginnt,  noch  um  etwa*  überschreitet,  wie  das  die  Fig.  349,  Tnf.  53  (bei  i),  sowie 
die  Fig.  S12,  Taf.  44,  Fig.  318,  Taf.  4«,  Fig.  ^79  und  Fig.  3R3,  T«f.  47,  erkenn« 
lassen.     Diese  Erweiterung  bietet  nberdies  noch  die  Anneliralirlikeit,  dass  das  Nach- 
bohren de^  ausgelaufenen  CWinders  das    Possen    des  Deckels  (Bodens)   nicht   beein- 
trächtigt.   Mit  KUcküicht  auf  den  naebtheiligcn  EinSuss,  welchen  der  schädliche  Raum 
des  Cylinders  lda.sjenige  Volumen,  welche»  in  der  äUKsersten  Luge  de«  Kolbens  dem 
«in  treten  den  Dampft   zur  Erfüllung  geboten  wird)  und  die  ßrOsse  der  Begrenzungv 
Bächen  di^seg  Kaumes  (durch  die  Kondensation  von  Dampf  an  ihnen)  auf  di«  Wirth- 
«cbaftliohkeit  des  Betriebes  äussörn,  darf  die  Erweiterung  an  den  Cjlinderendcn  oiebt 
unnOthig  gross  gewählt  werden.    Hiernnch  mOssen  auch  Deckel  oder  Böden,  welche 
mit  iu  den  Cvhnder  reichenden  hohen  Arbcitsleisten  vergehen  sind  und  ao  den  schäd- 


Dsmprcj-Ihiiler. 

liehen  Raum  und  dessen  BcgronaunKa fluchen  verjjrössern ,  wie  z.  B.  Fij?.  508  — 
insoweit  es  sich  um  mSgliclist  vollkommene  Ausnutzung  des  im  zugenihrten  Dampf 
enthatteoea  ArbeitarormSgens  liandelt  —  »Is  fehlerhaft  bezeichnet  v-erden.  Oasa 
dieser  Gesichbipankt  die  Formgebun);  des  Kolbens  ebenfalls  bet-influsüt,  ward«  unter 
Kolbon  bemerkt.  BesiUt  die  Arbuitaleiate  (Pig.  508)  nur  eine  so  geringe  Höhe, 
diiss  der  Itauni  immer  mit  Wiksscr  uuHgufÜlIt  bleibt,  so  tritt  die  besprochene  nach- 
theilige Wirkung  fast  ganz  zurQck. 

Der  bezeichnete  Gesicbtspunkt  veranlasat  such  den  Verfasser,  die  Vcrschluss- 
scbrauben  der  IndikatorÖifnungen,  wie  in  Fig.  318,  Taf.  4l>,  angegeben  ist,  bis  nahe 
in  dag  CTlinderinner«  reichen  m  l»5sen. 

Die  Abdichtung  zwischen  Deckel  (Boden)  und  dem  Gelinder  erfolgt  entweder 
durch  Aufschleifen  mit  Schmirgel  und  Oel,  wobei  eine  Breite  von  10  bis  20"™  ftlr 
die  aufziiscbleifende  Kreisringfliiche  geuUgt,  oder  durch  Zwischeolegen  von  Dichtungs- 
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materiul  in  Form  von  dünnen  Soheibeii  aus-Pnppe  oder  Leinwand  mit  Mennige,  aus 
Ouinmi,  Asbeatpappe  u.  dergl.,  wie  das  bei  der  Abdichtung  der  Flnnschenröhren 
besprochen  int.  Auch  steifer  Mennigkitt  genOgt,  wenn  die  FUnscben  mit  Dichtungs- 
nuthen  versehen  und  sonst  »orgfiLltig  bearbeitet  worden  sind.  Die  rechteckigen 
äehiebcrkaäten .  «ofern  aie  nicht  angegossen  sind .  wie  auch  Schiebe  rkustvndeckel 
können  natürlich  nicht  aufgeschlilfen  worden,  mQssen  dvälialb  itumer  unter  ZuhUlfe- 
iiahme  einer  Zwischcnlage  abgedichtet  werden. 

Die  Befestigung  der  Böden  (Deckel),  hinsichtlich  deren  Berechnung  an f  dos 
S.  tiSl  u.  f.  Bemerkte  verwiesen  werden  darf,  erfolgt  durch  Schrauben,  bezüglich 
welcher  da-s  unter  Rahren  (B.  71(5  u.  f.,  sowie  S.  711  u.  f.)  Gesagte  gilt.  Nur  ist 
hier  nwh  zu  beachten,  dnss  die  DampfcylinJer  zum  Schutz  gegen  W&rmeverluste 
7  weck  massiger  weise  umhuUt  werden  und  dass  liierli«!  die  Möglichkeit  vortif  gt ,  die 
Schrauben  k&nnten  beim  Lüsvn  der  Muttern  in  den  Itaum  zwischen  Cvlindur  und 
Umhüllung  fallen.  Es  ist  dann  die  Befestigung  der  Schraube  mit  der  Cylinderflanscbe 
so  zu  wählen,  dass  die«  nicht  eintreten  kann.  Soll  die  Abdichtung  lediglich  durch 
Aufschleifen  —  ohne  Verwendung  von  irgendwelchem  Dichtungsmaterial  —  erfolgen, 
HO  sind  StifUchrauben  (Fig.  14,  lo,  Taf.  1)  nicht  angezeigt,  weil  sie  im  Interesse 
der  guaseisernen  Muttergewinde  nach  dem  Etnsehmuben  nicht  wieder  gctSat  werden 
sollen  und  eine  LOsutig  erforderlieh  wQrde,  Bofeni  necbrants  aurgeachliffeii  werden  mllssLe. 

Um  die  Lfi<uiig  deä  Deekelt)  ku  erleichtern,  ohne  zu  dem  .ichlechten  Mittel  de« 
Zwischentreiben.s  von  FInchmeisscIn  greifen  zu  müssen,  empfiehlt  sich  die  Anordnung 
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von  FrcssscIiKiubci),  dcrcu  juindeatona  3  vorhaodvn  sein  sollen.  In  die  Löclier  der* 
s«lben  bannen  bei  fi:T03äen  schweren  Deckeln  nach  Lösung  RJnf^u  eingeschraabt  werden, 
wodurch  das  Abheben  betiuemer  Kcmucht  wird. 

B«i  der  Konstruktion  der  Dampfcylinder  ist  noch  darauf  zu  achten ,  daas  die 
Deckel  (Böden),  deren  Lr>sHng  zuweilen  xu  erfolgen  hat.  um  innere  Thciie  zugänglich 
zu  mncien,  entfernt  werden  können,  ohne  dass  andere  Ötilcbe  Torber  beseitigt  werden 
müssen,  dasit  ferner  den  Reihun^flüchen  dd»  Cylinders  Schmiermaterial  zugeführt 
und  du9  Kondensation MWRKser  abgeleitet  werden  kann,  dass  endlich  die  Befestigung 
des  Cylijiders  eine  Kuverliisaige  wird.  Bei  den  liegenden  Maschinen  mit  Hchieber- 
steueruug.  wie  z.  B.  Fig.  349.  Taf.  58  und  Fig.  318  bis  321,  Taf.  40  {KouKtruktion 
von  O.  Kuhn  in  Stuttgart-Berg),  können  im  Falle  der  Ansammlung  grüsoerer  Wasser- 
niengen  im  Cylinder  diese  durch  den  Schieberkanal,  gegebenenfalls  auch  uot«r  Ab* 
drucken  den  Schiebers  durch  das  W'aKser  .selbst,  aus  dem  C;linder  entweichen, 
zu  wetchem  Zwecke  man  den  Kanal  rom  Cylinderüefsten  an»  abgehen  lässt  (Fig.  319). 
Bei  Ventilüteui-ruiigen  dagegen,  wie  z.  B.  Fig.  312  bis  515.  Taf.  4-1,  wird  die  Anord- 
nung von  Sicherlieitsveutilen  nötliig;  in  Fig,  314  ist  links  die  Stelle  zu  erkennen,  an 
welcher  ein  solche«  Ventil  eingeschraubt  wird.  Bei  der  Rnndschiebersteuerung  (Corliss- 
steui3ning),  wie  eine  «olche  auf  Taf  47  und  in  den  Textabbildungen  Fig.  ä<>9  und  510 
auf  folgender  Seite  wiedei^geben  ist  (Konütruktifin  R.  Doerfel,  Au-tfUhruni^  d«r 
Ka  roll  Den  thaler  M  aoch  inen  fahr  ik  J.  C.  Rernard,  vurni.  Ltlüse  ,  Mürky 
Sc  Bernard)  kann,  da  sich  hier  der  untenliegende  Eiiilaäsfichieber  abdrücken  liUst, 
das  Sicherheitsventil  entbehrt  werden. 

Zum  Zweck«,  den  als  nachtbcilig  erkannten  Wärmeaustausch  zwischen  den 
CylindcrniiiiKten  und  dem  Dampfb  nach  Möglichkeit  zu  vermindern,  werden  die  Dampf- 
c^linder,  namentlich  der  KondcnHationämaachinen,  mit  Miintcln.  den  »ogenanofcn 
Daai|>lniÜnteli] ,  uuigeben,  derart,  das«  die  Aussenfläche  de»  eigentbchen  Dampf- 
c;Unders  vom  Ueizdampf  bespult  und  eo  gegen  weitergehende  AbkUlilung  geschOtxt 
wird.  Diese  Heizung  der  Dampfcy linderwand ungen  wird  zweckmä8«igerweiRe  auch 
auf  den  Boden  und  den  Deckel  ausgedehnt,  deren  Stirnttiichen  —  inwinderheit  in 
Anfang  der  Einströmung  des  Frisclidampfes  —  einen  beträchtlichen  Theü  der  Ge»Aninii- 
Üäche  bilden,  an  welcher  der  Wärnicauiilauscb  stattfindet.  Sie  enn5glicht  tlberdiea, 
die  Maschine  vor  dem  Anluäscn  ausreicliend  uuzuwtlrmen,  und  giebb  dadurch  den  in 
Betraclit  kommenden  Maschinen Iheilen  Zeit,  sich  auszudehnen. 

Die  Cyliader  auf  den  Taf.  43  bis  47  sind  mit  Mantel-,  Boden-  und  Dvckel- 
beizung  vereehen.  soweit  sich  da«  in  geeigneter  Weise  ansfllhren  läxAt.  Dass  fBr 
Abführung  des  iu  den  geheizten  Räumen  sich  absetzenden  KundensatiooBWaaser* 
gesorgt  werden  niuss,  bedarf  keiner  weiteren  Eriirterung. 

Der  Dampfmantel  ist  entweder  mit  dem  Cylinder  aus  dem  Ganzen  gegoag«i, 
wie  hei  den  Cylindem  auf  Taf  43  bis  47,  oder  beide  werden  getrennt  hergest«llt 
und  in  einander  ge^^teckt.  Bei  Wahl  der  einen  oder  der  anderen  Kouetruktion  nebaien 
in  erster  Linie  Kinfiu;»:  die  Zusaninicngesetxtbeit  des  ganzen  OussstUckes  und  die 
abßolute  Grösse  im  Vereine  mit  den  zu  berücksichtigenden  Temperalnr- 
unterBchiedcn  und  den  hieraus  folgenden  6 uss Spannungen,  Im  Falle 
der  «rstercn  Konstruktion  (ein  GussstQck)  erfolgt  der  Abschluss  dos  Heizraamea  »n 
den  Stirnseiten .    welch«   behufs  der  Keruentfernung  und   vorher  zum  Zwedte    der 
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Fig.  511. 


Fig.  Äia. 


AbfllhninR  Oor  beim  Giessen  in  deiu  Kerne  sich  entwickelnden  Gase  —  wenigstens 
tYieilwcis«  —  offon  sein  nidsscn,  durcli  den  Cylinderdeckel  (Cylinderboden)  oder  durch 
einen  schwach  konischen  Ring  von  woicheni  Bisen  oder  Kupfer,  der  ia  seine  gut 
(msHHndfn  Silxflilchen,  wovon  die  eine  d«)n  eigentlichen  nampfc^lindcr,  die  nodere 
dem  Mnntelcy linder  nngfhürf,  eingetrii'hen  und  verstemmt  wird.  Die  Hoizräume  des 
Bodon»  und  Deckels  können  dal>ct  den  Dnnipf  aus  dßm  Heizraum  d«s  Cylindcrs,  wi« 
auf  Taf.  43  bis  46  ersichtlich  ist,  erhalten  oder  er  wird  ihnen  durcli 
besondere  Kohrleitungen  zugcfilhrt.  Täf.  47.  Im  Falle  der  äussere 
C^lioder  für  sich  hergcstollt  wurde,  gelangen  für  die  Ähdichtuog 
zur  Verwendung:  Eiücnkitt  nach  Fig.  511,  zu  verstemmende  Kupfer- 
ringe nach  Fig.  512  oder  Fig.  513  mit  und  ohne  vorberige  starlte 
Enviirniung  des  äusSL-rtn  Cvliudcrs,  oder  Hanf,  welcher  wie  bei  den 
StopfbGchäen  zwischengeprcsst  wird .  u.  s.  w.  V'ursicbt  pflegt  bei 
Beschreitnng  des  ersteren  Weges  im  Ällgemeinea  am  Platze  zu  sein, 
um  Sprengungen  zu  vermeiden.  Nicht  selten  wird  aucU  so  rer- 
Jahreu,  diiaa  diT  Cy linde rniante!  nuf  den  Innencjlindcr  einfach  aufgeschnimpfl,  siso 
ein  Diclituiigsmaterial  nicht  verwL-ndct  wird. 

Unter  allen  Umstanden  muss  grosse  Sorgfalt  darauf  verwendet 
werden,  dnss  die  Abdichtung  zwischen  dem  Heizranme.  dem  dauernd 
Irischer  Dampf  zugefilhrt  wird,  einerseits, 
und  dem  Innern  des  Dampfcylinders, 
woselbst  diiiclisfhnittlich  eine  weit  geringere 
Pressung  herrscht,  andererseit.-«,  eine  ge- 
sicherte ist.  Bei  der  schworen  Zugiinglich- 
lii-it  der  Abdirlitnngsstellen  ist  das  eine  viel 
Auroierksiimkeit  fordernde  Aufgabe. 

Recht    zweckTTiUiäsig   eracheint    von    diesem 
Gesichtspunkte,  wie  such  vom  Stwidpunkte  mfig- 
lii.'bstor   Erniedrigung    der   Gussspannungen   aus 
die  DoerfeTscbe  Konstruktion  des  Onrnpfmantels 
Fig.  350.  TbI".  51  ').     Die  mit  dem  Cylinder  m- 
:>aiiimcngcftossi-aen  UndtbeÜe  des  Mantels  werden 
in    der  Mitte   durch    einen    in  der  Itichtung  der 
Crlinderucbec    t'eJeiiiden  Einsatz  Toit  Stahlblech  Terhundeo.     Sie 
ist   bisher   für    Cylinder  bis  1650"'™  Bohrung  und  2500"™  Hub 
zur  Verwendung  gebracht  wurden. 
Melircvlindermaschinen  mit  verbundenen  ('ylindcrn   sind    in  Bezug  nuf  die  sich 
im  Betrieb  einstellenden  Temperaturuntcrscliiedc   besonders  sorgfuitig  xu  bcbundelo. 

Die  StürVe  der  Wandungen  des  Schieberkastens,  der  Kanüle,  Gehuuae 
u.  s.  w.,  wie  auch  diejenige  des  Schieberkastendeciel»  ist  nach  Massgabe  d«s 
unter  D.  S.  33  bis  ;Jtt  Beuierlften  fentzusf eilen,  erforderlichenfalls  unter  Zurückgreifen 
auf  die  Grundlagen  der  Gl.  120  bis  1'!6,  be/Uglich  welcher  auf  die  Fussbenierkung 
S,  39  verwiesen  werden  darf.    Mit  HUck.>iicht  dursuf.  dass  namentlich  bei  der  Farm- 


Vi«.  512. 


— 1_ 


*)  Zrilichrift   de«  Vereine«  deul»cliet  Ingenieure  lS8ft.  8.  lOU  b.  f.  —  nebenbei  bemerkt  — 
die  werthrolist«  Vertu c>i«aibeit  an«  neuerer  Zeit  Bbtr  den  Rinflun  lieber  Konprunont^nd«. 


Dampfcylinder. 
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gebung  von  Schieberkasteiideckelii,  sowie  bei  BestimmuDg  ibrer  Abmessungen  nicht 
selten  recht  starke  IrrthUmer  begangen  werden,  die  wiederholt  und  bis  auf  die  jüngste 
Zeit  bedeutende  Unfälle  und  Verluste   an  Menschenleben  zur  Folge  gehabt  haben '), 

')  In  dieser  Hinsiclit  sei  auf  den  am  3.  Nov.  1891  im  Rbeinhafcn  von  Miinnheim  erfolgten 
Unfall,  wobei  eine  Person  schwer  verletzt  wurde,  eowie  auf  den  am  17.  Mürz  1892  in  Duisburg 
stattgehabten  Unfall  hingewiesen,  welcher  den  Tod  von  7  Menschen  zur  Folge  gehabt  hat.  Dazu 
hat  sich  in  neuerer  Zeit  —  um  2,  Jan.  1S95  —  der  Bruch  des  SchieberkastendecVela  einer  Wiilzen- 
zugsmoschine  gesellt,  durch  den  3  Menschenleben  vernichtet  wurden,  wilhrend  ein  vierter  Arbeiter 
mit  leichter  Verletzung  davon  kam. 

Wir  wollen  zunächst  für  die  beiden  ersten  Falle  diejenige  Dampfpreseung  im  Schieberk asten 
bestimmen,  bei  welcher  der  Bruch  des  Deckels  zu  erwarten  war. 

1.  Scbieberkastendeckcl  des  Niederdruckcylinders  auf  dem  Dampfer  rMain* 

(Mannheim). 

Fig.  515. 


SchmU  a--b. 


Die  Bruchlinien  sind  in  der  Abbilduog  eingetragen. 

Der  Deckel  war  durch  2ö  Schranben  von  17,5  bis  18"™  Kemdurchraesser  (vermuthlich  -»" 
engl.  Gewinde)  mit  dem  Kasten  verbunden;  bei  dem  Unfall  brachen  22  StUck. 

Der  Druck  auf  den  Deckel  soll  sich  zur  Zeit  des  Unfalles  der  Pressung  von  S^^/ijcm  genähert 
haben;  er  entstand  dadurch,  dasa  dem  Niederdruckcy linder  Eesseldampf  zugefQhrt  wurde. 

Diese  Unterlagen,  wie  auch  der  zerbrochene  Deckel,  nach  welchem  Verfasser  die  Fig.  515 
getreu  aufnehmen  liess,  gingen  diesem  durch  gefallige  Vermittlung  des  Herrn  Oberingenieur 
Isambert  in  Mannheim  zu. 

Die  Gl.  511,  S.  709,  fUhi-t,  da  hier 
rt  =  79  <''^,      i>  =  67  ™,      «  -  315  (Diagonalschnilt),      t^    -  5,04  <'™.      z^  -  0,884  ■"" 
zu 

1  79^.67'  ^.    315 


it:- 


{/  79' +  07- 


5,04 
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glaubt  Verfasser  die  Berechnung  von  Schieberknstendeckeln  noch  besonders  besprechen 
zu   sollen   und    zwar  um    so   mehr,    als  gerade   die   hohe,    auch    auf  Menschenleben 


Mit  [i|i  =  1  (Rippen  besitzen  die  Gusshaut)  wird  nach  Gl.  137,  S,  43, 


— ■l/t=--l/w=^''"'-- 


Bei  Wahl   der  Zugfestigkeit  setzen  wir  gutes  Material  voraus,   wie  es   für  Maschinentheil 

Verwendung  findet.    FQr  dasselbe  sind  K.  =  1800  bis  1400*8  übliche  Werthe. 

Mit  Rücksiebt  auf  den  Einflusa  des  oben  erörterten  Temperaturunterschiedea  scheint  es 
jedoch  nicht  zulässig,  mehr  als  1200'b  anzunehmen. 

Mit  ^  ==  1  folgt  alsdann 

1        79*^67;^  315 

1-^  \/79'+Ö7'  5.04' 

d,  h.  es  war  der  Bruch  bereits  bei  einer  Dsnipfspannung  von  7,1*8  l'eberdniok  zu  erwarteo. 

Bei  Gestattung  einer  zulässigen  Z  u  g  anstrengung  des  Materials  von  k^  ^=  240  *S,  welcher 
Werth  mit  Rücksicht  auf  die  Gussspannungen  (den  Temperaturunterschied)  schon  sehr  hoch  ist, 
wQrde  sich  der  zulüsaige  Dampfdruck  im  Schiebcrkasten  zu 

P  ^l,4tKqcni 

ergeben ! 

2.  Schiebcrkaatendeckel  des  Niederdruckcylinders  des  Scbrauben- 
schlcppbootea    , Heinrich'  (Duisburg). 

Fig.  r,16. 

\^  -t  h5 -e -0 ^ 


^-<^  .^_.^ — <^  —  >.^rr 


FZi3 


— Jt 


Hm"" ,mi 


lf'91  bei  der  Firma  Bürgevhout  in  Rottfrdivni  gi'baut,  liutte  eine  Cjliiiderausbesserun!; 
in  Ilomberg  erfahri^n. 

Bei  cl.'r  l'robt' fahrt  trat  dir  Unfall  ein  (Zeituchrifl  Ji's  iiiteinntionalen  Verbandes  der  Dampf- 
kessel-Tel  lerwachungsvereine  18H2.  S.  591. 
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sich    emtreckendf  Verantwortticlikeit  des  Konstrukteurs  es  vrjir,   welche    ihn    in  den 
Jahren  1889  und  1890  Tcranlasst«,  die  Frage  der  thatsSchlichen  Anstrengung  ebener 

Die  Mriicblinien  lin«!  in  fift.  hlG  ängetragta  und  tn'igen  ebenfallf  dmgana^len  VerlEiiif. 
Wirf  der  Deckrl  mit  nutreicbender  KUberuDg  uU  qandniUach  nufgDfntot,  J.  b.  n  =  i  =  70*"" 
gM«tat,  «o  findet  nieh,  da 

©  =  1004  (DiftRoanlBchniU),  ^  =  SiSS«",  »^  =^  giOS«", 

lomit 


1^  "OV  1/4- -  U  A-, 


1       -rt,     1  /   1        ,  -  .-     1004 
woraus  mit  |i  =  1  und  A'«  =  1200  folgt 

d.  b.  «I  irur  der  Hnich  bei  ein<>r  DiLmpfinvmang  vqd  15.3  ^*  Ucberdrack  bu  erwaitcn. 

UetsMel  w«rd»ii  durfte  der  Üeck^l  nach  d«m  untor  Ziff.  t  Erftrtfrton  (!'.  «  240)  MeUltOiu 
mit  einem  Dajnpfüberdmck  von  rund  S^K/'nem'  Dabei  ist  rora(iBX«>etst ,  dus  erbebticbe  Gampan- 
nuB^en  im  unprüngliehcn  Ziutande  nicht  T^^rhandsa  inuTn,  vftltbe  VonLtM««<tnng  bei  der  vor- 
liegenden Form  kaum  erfüllt  gpvreaca  icio  daifle,  ferner.  da<w  dua  Malerial  zälit'B  GubmÜcq  war 
und  dAM  lur  Erxielunft  der  Abdicbtung  e*  nlobl  notb«r«ndig  wurde,  die  S^^hrauben  lo  icb&rf  anin- 
uek«D,  daas  durerb  du»  Vorhandrineiii  dei  ÜHbelsrines  i  (AbilandeB  der  DicbtungiflAche  \on  den 
Scbraaben)  «in«  bedeutende  Steigerang  der  Uiegung>iDauu[>rticbDabn]e  stattfand. 

S>   SchieberkuBteBdeche]    dei   Kioderdrackcylindera   otoer   Walxonxngcmascbltie. 

Die  leit  Ende  Ullrt  I89i  in  Beirieb  gesetxtc  Maacbinc.  deren  iwei  Cylindcr  binter  einander 
angeordnet  «nd,  i«t  mit  Kandenution  und  mit  einem  Regulator  venche»,  der  auf  die  Fällung  dee 
Hoch druckcjrl indem  «inwirkt.  L«ittung  bis  etwa  1800  indicirte  Pferdeatärken  bei  Hfl  Umdrebaagea 
iu  der  Minute.  Don  Anforderungen  dei  Betriebes  g«mä«*  •cbwinkt  di«  Leiitung  sebr  rasch  and 
lAnGg  —  nach  Angabe  der  Maicfaioenfabrik,  welche  di«  Maschine  geliefert  bat  — i«ri»cfaen  SOO  bis 
300  tmd  l.ÜOO  bi«  1800  indioirtea  PferdesUrken,  vin«c  Veiändciltcbkcit  der  Pressuuf;  im  äcbleber- 
kasLen  des  Niodurdruckcy linders  iwitcben  0^  und  &^  absolat  enUprechend.  Spannung  des 
Friscbdainpfes  7^  llel>crdru<:k. 

D«r  Deekcl  de«  Scbieberkastcn«  vom  Nicderdmckcylinder  itt  Hohignas,  wi«  dio  Fig.  517  und 
518  erkennen  lanen.  Die  beiden  Stirawandiuigen  sind  in  der  Mitte  dtircb  einen  Cjrlindcrmantcl 
tmd  sodnnn  weiter  durch  ein  Ri|>pen1rreas  verbunden.  Die  von  diesem  Mantel  umichl^isene  OolF- 
nung  dient  zar  Aufnnhrac  einer  gr^n  den  Schieber  dräckenden  Feder.  Die  Rippen  des  Ver- 
bindungikreuiei  tind  an  4  Stellen  Je  anf  200*ni>i  Länge  unterbrochen.  Die  üUBseie  Stirnwand  be< 
aitit  4  itngefUir  j«  in  der  Mitte  der  durch  dua  BippenkreiiK  gubüdeten  Felder  .4,  B,  C  and  t)  lie- 
gende Oeffnungen  von  1-20*°'"  Wmte  autn  t'ntfemeu  d^r  Kernniawe  <I'ut«l<(cliar),  die  diinb  Deckt) 
«ertchlotwen  Hind.  Dem  Inneni  di?*  Schiebei1(a«tendeckel«  wird  Heixdumpf  durch  ein  20iaa>  weitet 
Lo<fa  xugef&hrt  und  zwar  in  der  Weise,  daas  der  der  Frücbdampfleitung  mittelst  eines  SS*"" 
weiten  Röhret  eatuoruuene  Dampf  lunäcbstin  den  Mantel  de«  Hochdruckoy linders  tritt,  sodann  das 
Zwisdicnstüok  awischcn  beiden  Cyljndeni.  weichet  gleieb&eitig  Deckel  ist.  hierauf  den  Dauipfmaiitel 
des  Niederdrackr; linden,  sowie  denen  hinteren  Deckel  dorchflramt,  und  endlich  von  hier  ans  mit 
dem  gesammten  Kondensationiwasser  in  den  Sclticbcrkaatcndccket  des  Niederd rucke jlindcra  gelangt. 

Am  *Z.  Jan.  1^95  fr^h  war  der  Betrieb  wieder  aufgenommen  worden  und  die  Walnn|[  bla 
Mittags  13  Uhr  gut  von  )it«tten  gegangen.  Um  dirtie  Zeit  wurde  die  MaachiiM  abgestellt  und  wflhrend 
des  AnDlaufenaderaelben  orfolgtepl&tzlich  der  Bruch,  wohiM  das  achwenite  8tllck  in  Cewieht  von  llSks 
flbei'  t4">  weit  geschleudert  wurde.  Die  Dmcfalinien  sind  in  den  Abbildungen  eingetragen.  Hin«)chtlich 
etwaiger  aehlechter  Stellen  in  den  BruchüHcbfn  konnte  nachlr:igltL'h  nur  noch  cnniUell  werden, 
dass  die  eine  Kippe  hei  x  tf  (Fig.  617  gnni  unten  rechts)  —  Stella  durch  Slrichluge  bervorgelwben  — 
auf  etwa  I00i"">  LiLnge  einen  allen  Anbruch  aufwies.  Die  in  den  Abbildungen  eingetrogeaeii 
Wnndttftrkeo  und  sontdigen  Abtnetsungea  sind  der  Konitniktionsieichnang  der  Masciiineufabrik 
C.  Bacb.  Die  KaseUncüivletneaM.   s.  Aaniae.  45 
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haut  u.  s.  w.  auf  die  BiegUDgafei^ligkeit  d«s  Gusseisens  (S.  42  und  43)  eine  BcurÜiüilung 
der  InansprucbDabnie  mOglich  wurde.    ( Hierüber  vergleiche  auch  des  Vi-rfassera  Vor- 


der Wandung  dnroa  aiuziig«hcii .   dnn   im   Inafm   de»  Kattetw  rioe  Preaatuig   ron  T^C  L'«ber- 
dnck  hernoht. 

Wird  Kuattchit  aagenonipieii ,  dAW  die  Verbinilutig  d«r  beidoi  Stii-awandungon  ditrch  du 
Rippenkreux  «otlriäadig  AaRrMchend  gowp«««  »ci,  den  Dampfdruck  lu  atwrlngra,  so  und  die 
4  Felder  A.  H.  C  aod  D  äet  kuMeTcn  Wand  binsiclitlidi  ihrer  Widerata»d»Rihig)ceil  tu  uutenacben. 
FDr  jedf*  dinier  F<ld4r  würde  dKon,  wenn  du  Putsl^ch  niclit  rarhaiiden  wrire,  bei  cintr  L&Dge 
Toa  nuid  ^ooniBiind  einer  Brette  ron  mnd  600  ■"■>  infolge  des  PIOwigtEeitaBberdnickes  vofi  7''SVin 
naeb  Ol.  1U4  auf  «ine  Beanapruobung  geiechnet  werden  uDMen  von 


Fig.  61  d. 


V 


y 


fc 


tc& 


Nnn  uA.  jedoch  du  Patsloch  in  der  Uitte  der  Felder.  aJso  gerade  da  angeordnet,  wo  die 
Faaera  die  st&rkstc  Inftniprticl)n».bn)n  rrTahren,  olio  da»  Feld  durch 
den  Auucbnitt  ron  lSi)'*>°i  Weite  nnd  die  Melier  fOr  die  it>>»iia 
ttarken  St iftMohrauben  am  ineiHten  veracliwächt  wird;  infoltredenen 
erliöht  «ich  hivr  die  gtOttt«  Anstrengung  der  Stimwnnd  nnf  «in&n 
Betrag,  welcher  li>i>0^  erheblich  ilberichreiteii  durfte.  YSat;  genau« 
rcchnangiDiitagc  FcitsteUungisL  ohne  Abteilung  von  Versachent.Z. 
nidit  raOglich.  Gani  deutlich  sieht  man  in  den  Feldern  A  und  B 
den  diugonulen  Verlauf  der  Brachlinic  deiart.  dnaa  diese  jeweils 
durch  die  Seh  raube  nlficber  geht.  Aehnlich  ist  ea  im  Felde  D.  In 
Beiog  auf  den  abw«i«liendeD  Verlauf  in  C  wird  weiter  unten  daa 
NOtfaige  bemerkt  werden. 

Die  Widerstandafftli^beil  der  eiriselnen  Felder  Ut  schon  hier- 
nach riel  au  gering,  gana  abgesehen  von  vorhaadenun  Guuspan- 
nungen,  ron  dem  etwaigen  Einfluaae  von  Teinperaturunlenchieden 
und  dem  Kiii6iiu<i  ctwAtger  Ui<^gung>bean>prnchurigcn  durch  da«  An- 
zicbCD  der  FlanBcbenicbinuben.  Auch  dci  laifltand  ist  nicbt  ahne 
Bedeutung,  daa*  die  Prtaaung  im  Innern  de«  Scbicberkaiten*  «tark 
wechaelt:  den  auaaen  bemcbenden  Atmoapbllrendinck  bald  anter- 
»chteiteti  bald  mehrfach  Qber»clireitet  {9,  oben),  entsprechend  lort- 
^jetxt«!!  ächwiiigungeii  de«  ganten  DnckW». 

VVm  nun  die  Verbindaog  der  beiden  Wandungen  durch  daa 
Rijipenkreuz  anlangt,  ao  maiii  auigesprocbeu  werden,  doM  ihr  eine  nur 
«ehr  twvifclhafttr  Sicherheil  inne  wobnt.  Die  GuMapannungea  kflancn 
hier  recht  bedeutend  nuRlHllen.  Der  oben  erwILbate  alte  Anbnich  bet 
xy  rOhrt  liüclift  wahntcheinlich  von  nolohen  her.  Kine  einigurmaaeen 
tlchere  Bon-ohnung  der  thaläehlichen  I  Danapnich  nähme  der  Rippen 
iat  achon  de»halti  uninSKlicb,  Daeu  kommt  dann  weiter,  dan  von  einer 
glefchmiirtigen  Verlheilaag  de«  Draekea,  Am  die  üaaa^re  Stira- 
wandun?  erhalt  (rnnd  4.8d.R0-7  ^ld<400>iC).  oder  auch  nur  eines 
Tbeiles  dieser  Kraft  dareh  daa  Rippenkrenx  eatfenit  nicht  die  RaAa 
sein  kann,  aelbat  wenn  die  Rfppea  nicht  durchbrochen  wären  Au»  Anlius  dieaer  Ihirchbrechung 
treten  nun  an  den  RAndem  der  Letiteren  die  durch  die  febertragung  de«  beteicbneten  Druckea 
wachgerufenen  Zugapannungen  in  betondent  veratärktem  Mkaae  anf  und  fahren  hier  lum  Brach. 
wia  (Ur  Verlaof  der  Bmehlinian  in  den  Rippen  erkennen  l%a«t.  Femer  darf  nicht  auaaer  Acht 
bleiben,  doaa  sich  zu  den  NormalBpannutiRen .  nie  nie  nach  Maugabe  des  btaher  Bemerkten  in 
den  Rippen  rorliiind««  sind,  noch  die  Sc hubspui nungen  gcecllcn.  welebe  BÜt  der  Darchbiegung  dea 
ganten  Deckels  Terkn4)pn  sind,  auf  die  —  ubgeaeben  von  dem  KinBtHM  dea  Anziehen«  der 
Schrauben  —  bei  4^8  innerem  Ueberdruck  eine  Gcaanntkraft  tob  der  Grtoe  17-1  .  127 . 4  = 
Ui9tH  hinwirkt 
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Masciiinenelement«  lur  Aufiinbme  und  Ktir  Foiileitung  von  FlBuigheitcn. 


Fig.  SU. 


h-ag.  gehalten  auf  der  21.  Abgeordneten-  und  Ingenicurveisamnilung  des  inter- 
nationalen Verbandes  der  Dampfkessel-Ucberwachungsvereine  in  NQrnberg,  10.  und 
17.  Juni  1892  [ProtokuU  dieser  ViTsammtung  S.  83  u.  f.  oder  auch  Zeitscbrifl  dieses 
Verbandes  189;t,  S.  1  u.  f.j.  Derselbe  enthält  einen  Beitrag  zur  Beurtbeilung  des 
Grades  der  Verantwortlichkeit,  die  den  einzelnen  Ingenieur,  dessen  Konstruktionen 
infolge  ungenügender  Widerstandsfaliigkeit  ebener  Wandungen  zu  einem  Unfälle 
geführt  haben,  thatsiicblich   trifft.) 

Wie  in  der  Arbeit  ,EliisticitSt  und  Fesligkeit"  erste 
Auflage  S.  361  u.  f.,  zweite  Auflage  S.  411}  u.  f..  dritte 
Auflage  S.  552  u.  f.  auf  dem  Wege  der  Ueberlegnng  er- 
mittelt, steht  der  Bruch  einer  isolcben  Flutte,  Fig.  514, 
angenähert  nach  der  Diagonale  z\i  erwarten.  Später  an- 
gestellte Versuche  (vergl.  z.  B.  S.  371.  425  und  42ii. 
bezw.  561  und  562,  sowie  Taf.  13,  14.  besEW.  17  a.  a.  0.) 
haben  gezeigt,  dos«  dieser  Verlauf  der  Brucbünie  der  Wirk- 
lichkeit auch  entspricht.  Die  iu  der  Fussbcmerkung  be- 
sprochenen UnnUle  [Fig.  515  und  516)  thun  dos  Gleiche. 
Uiemach  darf  der  Deckel,  Fig.  514,  unter  EiuRibrung 
eines  liurch  Versuche  zu  ermittelnden  Berichtigungsko effi- 
zienten uU  ein  nach  der  Diagonale  eingespannter  Stab 
betrachtet  werden,  welcher  belastet  ist: 

a)  durcb  die  auf  die  Innenfläche  des  Deckels  von  der  QrOsae  0,5  ah  wirkende 
FlUssigkeitspressuiig  p. 

b)  durcli  die  Widerstandskraft  der  Schrauben  von  der  Grösse  0,5  n  hp. 

Dabei  ist  vorauRgesetzi,  ilass  die  Abdichtung  sehr  nahe  an  den  Schrauben  statt- 
findet.    Trifft   diese  Voraussetzung  nicht  zu,  so  tritt  zu  den  beiden,    die   Platteji 


Der  ubwoicLtfiiile  Verlauf  tier  Bruchlinii?  im  Felde  C  irt  die  Folge  des  alten  Anbruch«  ilar 
ßippe  \)«i  xy  und  tlt-s  »ich  infolKpUeiiaen  gelk-ntl  loachendea  Einflune*  der  Suuemi  Rippe  r. 

Der  Deekel  witnli.':  nkIi  unier  >oret  gleichen  WrhällniNen  erheblich  Widerstands! 
erwienen  babrn.  wenn  die  PutxlUcher,  wie  aucb  die  fUr  daa  DiirclifltrOmen  der  blQniglieit  eTfonlei> 
lieben  Untorb rechungen  u  liM  Hippcnkn'utu  nilher  am  Umfang  IRand)  angeordnet  uad  diese 
kleiner  gehalten  wurden  wUrca.  Inwirvcit  die  Ansscmilung  ron  Wasser  in  dem  ootoren  Hohl- 
iraiime  des  Feldes  H  nschtheili;;  gewiibt  haben  kaan,  mag  dabingeitellt  bleiben.  Durch  di« 
niodrigrrc  Tempcntlur,  die  vs  r..  Z.  de*  Unfalles  besesucn  —  gcjcCRdber  dem  mit  raarli  atetgender 
;öl>ani>ung  £utrelenil«n  Dumpf  —  kCantea  Torhft&deae  UosatpEUiDungeti  gesteigert  oder  eolchCB  sor 
Fntttehung  verhelfen  warien  «ein. 

l>i*  l»e«proch«ncn  UnfHIU  bekunden  deutlich  die  Nothwendigkeit,  darauf  zu 
achten,  dam  im  Schieberkktten  des  Niederdruckcvlindera,  bcEw.  im  Inner»  des 
Deckels  unter  UmitHndcn  der  volle  Dampfdruck  eintreten  kann,  to'wic  daes  die 
Wideratandsfühigkeit  von  Schieberliattendeckeln  und  ähnlichen  Wandungen 
reehnungsmUiiig  bestimmt  und  dass  da,  wo  das  Quiseison  mit  RdcksiGht  aof  die 
Verhältnisse  nicht  wideratandflriLhig  genug  erscheint,  eu  ztLheni  ^tRUIgass  oder  stt 
achmiedbarem  Uateriul  gegriffen  werden  mii«B.  Wenn  mun  Deckel  au»  Gassoisett 
von  d«r  OrOMc.  wie  in  diesen  Fftllen  (ISO'SIOnin',  700/770""'.  lOBO/lälS»'")  als  Wan- 
dnngNKtßcke  einet  DaDipfkesMels  sich  denken  lollte,  so  wUtde  man  »ie  sofort 
^ganii  abgneben  von  d»m,  vtu>  hphSrillicher««it«  vorg^üohriebea  ist  —  verwerfen.  An  Dampf- 
maacbinen.  wo  sie  in  ithnlicber  Weise  Üufall  bringend  wirken  kennen,  ordnci 
man  sie  an,  trotzdem  in  nicht  wenigen  Pßllon  ein  Deckel  nu*  «Qhem  Fluseeisea 
•ich  billiger  «rwaiven  wQrde  <«eigl.  bieria  S.  S9.  den  Icttten  Satt  von  ZifF.  &}. 


Dsapfejlinder. 
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beiastendeo  Kräften  noch  eine  dritte,  welche  in  der  Oicbtungsfllnhe  ankeift  (. Wider- 
lagsdrock)  und  deren  Grösse  auch  den  Werth  der  unter  b  angefahrten  Krafl  vüroiclirt, 
wie  dies  S.  681  u.  f.  fDr  Cvlinderdeckel  erörtert  worden  ist.  Bis  zu  einem  gewissen 
Qrad  ist  dieser  ziLsätzlirbcn  Xnnnspruclinalime  allerdings  acbon  Hvclinuiig  gcLrugea 
dadurch,  das»  unter  a  die  gedrückte  Flache  bis  zu  den  Seh  rauben  oiitien  sich  ei^ 
streckend  angenonimen  wurde,  während  sie  nach  Masagabe  der  Fig.  489,  S.  881, 
statt  U,5  a  b  nur  die  Grösse  0.5  ((j  —  2  j)  .  (6  —  2  x)  besilzt. 

Nach  S.  365  (erste  Auflage),  bezw.  421  (zweite  Auflage),  bezw.  557  (dritte 
Auflage)  der  ^ElosticitAt  und  Festigkeit'  bet:^gt  aUdann  das  biegende  Moment  fllr 
den  diagonal  genommenen  Bruch qnerKchnitt 


1 


^^^~\t 


(!**' 


Bedeutet  nun 


l/a'^6» 


P- 


Ö    das  Trägheitamomeot  des  bezeichneten  Qaerachnitta  auf  die  Breit«  {''  a*  -f  6*, 
f,   den  Abstand  der  am  stärksten   beanspruchten  Fwer  des  Querachnitta  tob  der 

in  Betracht  kommenden  Hnuptnclise  des  Letzteren, 
jl'^  die   xuläsaigi*  Biegungsanstrengung    des  Materials,   naoli  JÜassgabe  der  Gl.  137 

(S.  43)  »bhäogig  von  der  (^uerschnittsform. 
so  findet  sich  mit  dem  Berichtigungskoeffizientea  ^  (rergl.  S.  37  a.  f.) 

3/.  — -—-u.  ■   , ^p  =  kt  — 511 

Der  Bericbtigungskoeffizient  [i.  ist,  da  sich  die  Auflagerung  der  Platt«  mehr 
dem  Zustande  des  Freiauf  liegen»,  als  demjenigen  des  Gingespanntseins  nähert,  nach 
3.  39  zu  wählen 

|L  —  l  bis  >. 
der  Werf.h  t^i»  von  dem  h^,  abhängt,  nach  S.  43 

|i.n  —  1  bis  1,1, 
sofern  die    am   stärksten   angestrengten    Fasern   der  Qusshaut   angehören.     Ist   diese 
infolge  Bearbeitung   nicht  mehr  Torhanden,   so  kann  |io  nach  dem  S.  \'A  Bemerkten* 
entsprechend    hOhcr  tn   die    Rechnung   eingeführt   werden.     Im   Sinne  des    Zweckes 
unserer  Festigkeitsrechnungen  liegt   es,  (i  und  m,  eher  etwas  zu  klein  als  zu  gross 
anzunehmen. 

Bei  Wahl  ron  k,,  bezw.  £-,  ist  namentlich  im  Falle  de«  Vorhandenseins  von  äusseren 
Rippen,  wie  z.  B.  bei  den  Deckeln  Fig.  515  bis  ">18  zu  beachten,  dass  im  Betriebe 
die  inneren  (gedrückten)  Faxern  dt's  Deckels  eine  liöhere  Temperatur  besitzen  werden, 
aU  die  Sussersten  Rippenfasero,  besonders  beim  Einlassen  des  Dampfes  in  den  kalten 
SchieberkasteTi  oder  auch  wahrend  des  Beharrungszuatandes  dann,  wenn  die  Kippen 
der  abkühlenden  Luft  ausgesetzt  sind.  Dieser  —  nach  Wissen  des  Verfassers  bisher 
nobcachtete  —  Temperaturunterschied  ruft  schon  von  sich  aus  eino  Zugspannung 
der  iussersten  Rippenfnüem  wach,  wirkt  also  auf  eine  KrhKhung  dpr  rcchnungs- 
missig  ermittelten  Anstrengung  hin.  Unter  diesen  Umständen  empfiehlt  es  sich  — 
selbst  unter  Befolgung  der  zur  Erzielung  dichten  Gusses  und  zu  mSg- 
liehster  Fernhaltung  von  Gussspannungen  geeigneten  Vorsichtamass- 
regeln  —  nicht,  für  L\  einen  höheren  Werth  als  etwa  20")  bis  250^«  zu  nehmen, 
wenn  Hlr  p  die  grösste  Betnebsspannnng  in  die  Rechnung  eingesetzt  wird. 

Rippen   so  anzuordnen,  daas  sie  bei  der  Biegung  auf  der  gezogenen 
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BlRMbiMMtMnentc  aor  AofnaJin«  naä  itir  Furtleittw;  von  FlGlingkeit«n. 


Seite  liegen,  vie  z.  B.  bei  dt»ti  Fig.  515  und  SlO,  Tat  Krundsntzlicli  ft-bler- 
haft:  einmal  uiit  Rilcksirfat  auf  den  Ginfluss  des  e1>eii  enTäiiateii  Tem- 
peraturunterHcbiL-(l«:s.  tesonilers  aber  auch  deshalb,  weil  sieh  danu  für 
den  FRKera.b8tand  >,,  welcher  in  der  Ol.  511  stark  einflusünehtnend  auf- 
tritt, ein  rerhältnigsmiiäsig  grosser  Werth  crgiebt.  Unb-T  UmM-ftnden 
findet  sich,  dass  eine  einfache  reohteckige  Pliitte  von  dem  gleich  grossen  Querschnitt 
wie  eine  aussen  gerippte  widerstandsfähiger  ist.  als  diese.  Verbaltnintniissig  weniger 
uiigUn^ilig  gestaltet  sich  die  WiderütAndstahtgkeit  b«!  der  Konstruktion  Fig.  hl9. 
nnnientlii-h  ist  hier  die  Xullacbse  nicht  su  uugflnütlg  giilegen  wie  bei  den  Quer- 
scbnitteti  Fig.  515  und  51(i. 

Dass  Uberdie»  die  Dichtheit  <1«8  Gusses  da,  wo  die  Rippen  an  die  Platte  an- 
schlioasen,  hüuüg  zu  wUnBchon  Obrig  DUst,  ist  eine  bebnnnttt  Sache. 

Rippen  sind  ^  sofern  man  (Iberhnupt  »ich  zu  solchen  entfM:btiesgt  —  bei 
gusseiserneu  Deckeln  nur  dann  krüftig  wirksam,  wenn  sie  innen  an- 
geordnet werden,   sodass   den   gezogenen  Fasern   der   kleinere    und  nicht 


Fig.  519. 


Fig.  520. 


i«# 


der  grössere  SchwerpuuktsabstaDd  zukommt,  -ivie  z.  B.  Fig.  520  erkennen 
liest.  Im  Allgeineiiien  verdienen  gewölbte  Deckel  den  Vomig;  Fig.  520,  Fig.  318 
und  ;il9,  Tftf.  4t},  sowie  Fig.  .'>21  zeigen  eokhe  Konstruktionen.  !C!imi>ntlicli  dem 
letzteren,  von  Kii-ssclbafh  ausgeführten  Deckel  ist  eine  erhebliche  Widerstands- 
fähigkeit eigen.  Bei  grossen  Abmessungen,  hohen  Prossungen,  grc-itt  man  zweck- 
mfissigerweise  auch  zum  Hohlguss,  oder  erset7.t  Gusseiscn  durch  Kähoo  Stahlgus.« 
oder  geschmiedetes  Material.  Unter  allen  Umstiindcn  ist  den  notOrlicbcn  und  den 
dtti'cb  die  Temperaturunterschiede  eutsUbenden  Gussitpnnnuiigen,  sowie  den  etwatj^vn 
Hebelarmen,  an  welchen  die  Scbraubenkräfte  gegenüber  der  AbdichtuogsHfiche,  dj« 
den  W'idvrl Bgsdruck  »rieht,  wirken,  jeweils  die  nöthige  Beachtung  zu  schenken.  (In 
Ictetert-r  Hinüictii  vergl.  dne  H.  G81   u.  f.  Bewerkte.) 

Au»scr  der  0).  511  niuea  niiturgctnäss  bei  zusanimengus«tEt«n  Querschnitten 
auch  die  Forderung  hefriedi^'t  »eiu,  äass  nicht  ein  einzelnes  Wand-stUck  zum  Bruche 
gelangt.  Beispielsweise  würde  bei  dem  Deckel  Fig.  510,  im  Fülle  Rippe»  nicht 
Torhanden  wSren,  die  Gefahr  vorliegen  können,  dass  die  mittlere  Platte  von  der 
LSnge  »a  zunächst  filr  sich  in  der  Mitte  zum  Bruche  gelangt.  Dieser  mittlere,  mit 
Annäherung  als  am  Umfang  eingespannt  zu  betrachtende  Theil  mtlsste  aUdann  nach 
Gl.  I;U,  S.  «9,  die  Stärke 

JL 


besitzen,    worin  1»^  die    kurze  Seite  dieses   mittleren  ebenen  Theiles  des  Deckdtt 
deutet  und  k^  nach  Massgabe  der  S.  4H  fflr  rechteckigen  Qaersehnitt  gemachten  An- 
gaben zu  wählen  ist  (bei  vorhandener  Qusshaut  280  bis  bdclisteng  3^0^*). 


Hinsichtlich  d^r  Stärke  der  Flansche  den  Deckels  ist  dos  S.  6B4  und  685  Be- 
merkte zu  berürksichtigen ;  ebenso  hin  sticht  lieh  der  Bedingung,  die  erOlllt  Hein  muss, 
mnn  die  Dichtung  bis  Ober  die  Öchrauben  nach  BUFsen  reicht,  wie  irn  Falle  der 
Fig.  519  und  Fig.  S20. 

In  Bezug  auf  die  Schrauben,  welche  zur  BuFeätigung  des  DcckeU  divQvn, 
ist  es  von  Wichtigkeit,  im  Auge  zu  behalten,  dius  sich  der  Geäammtdruck  uuf  den 


'^*^ 


Fig.  :.2i. 
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Deckel  nicht  gleicbraässig  auf  alle  Schraaben  vertbeilt.  Die  in  der  Regel  still- 
scbweigend  geniuchto  Animhuiv  det  gleichmüsigen  Vi.'rthciluni;(  ist  nur  zulässig  fUr 
kreirfSrniige  OeÖimn;;cn,  nicht  über  für  elliptische  und  rechteckige.  Hii-r  erhalten 
—  ftin«  ebene  Platt«  vorausgesetzt  —  diejenigen  Schrauben,  welche  dem  Schwerimakte 
der  überdeckten  FiSche  (dem  Punkte,  in  welchem  der  Oesammtdruck  angreifend  ge- 
dacht werden  kann)  am  nächsten  liegen  lim  Falle  der  Fig.  SH  dio  Schrauben  in  den 
Mitten  der  langim  Seiten),  eine  ijrrüsaere  Behmtung,  als  die  weiter  davon  abstehenden. 
Diese  vom    Verfasser    bei  seinen  Versuchen    mit   rechteckigen  Platten   experimentell 
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festgestellte  Tnf^letcliförini^jikoit  der  Di-uckrertheilung  ^)  hat  d«n  intörnationalen  Ver- 
bnrd  diT  Dam pfk«tsel-Ucl)erw«cliungsT<> reine  i.  J.  1891  veranlasst,  für  Verscbrau- 
bungen  im  Kestielbau  xu  ernpfehlen,  die  Zugkraft  I*  der  am  stärksteo  belastetöu 
Schraube  einer  FlaosclienTerbiDdang  zu  besüiaiucn  aus 


2r.e 


512 


worin  bedeutet 

Q  den  GesauimtdrucU  auf  die  belastete  Fläche  (Ellipse  oder  Bechteck), 

t    die  Schrautxintbi-üuiig, 

r  den  geringsten  Abstand  der  Schrauben  vom  Schwerpunkte  der  belasteten 
Flilclie'). 

Dabei  ist  vorgesehen,  dnss  der  KemdurchniL'äscr  i/j  der  Schraube  unter  der 
Voraussetzung  guter  BescbafTenbeit  derselben  und  des  Dichtuugsniaterials,  sowie 
sachgetn&sser  Bearbeitung  der  flächen  aus 

rf,  =  0,045I/'F4-  0,5"» 513 

ermittelt  irerde. 

Durch  Anordnung  von  Rippen  u.  k.  w.  lässt  sich  dies«  Ungleich mÜRHig'keit  der 
Drufkvertheilung  auf  die  ScljrauWn  veriniiidem,  oder  auch  vermehren. 

L'eber  die  Berechnung  der  Fhinscliensehniube«,  auch  (tlr  Sdiieberkastendeckel 
giltig,  findet  «ich  S.  71f)  u.  f.  ilns  Nähere  angegeben.   (Vcrgl.  auch  S.  72S,  sowie  S.  685.) 


B.  Röhren. 

Die  Stoße,  aus  denen  Höhren  gefertigt  werden,  siad:  Qusseisen,  Schweiss-  und 
FiusseiseQ,  Stahl,  Kupfer,  Messing  und  sonstige  Legirungen,  Blei  (Zinn),  Hob, 
Asphalt-  oder  Theerp&ppo,  Stein,  Ccmcnt,  Steinzeug  u.  s.  w.  Zu  den  Mascbinen- 
elementci)  kvnnon  nur  diejenigen  Rühren  geziihlt  werden,  welche  aus  Metall  oder 
»Uä  Legirungen  bcittehen,  weshalb  sich  diu  nuchätcbende  Be«pr«chung  auch  nur  auf 
solche  Kähren  erstrecken  wrird"). 


T.  Rithreu  Ton  OusseLscii. 


Diese  RShren  werden  stehend  oder  liegend  gügossen.  Die  letztere  Herstellungs- 
weise  ist  die  ältere  und  liefert  ein  weniger  vollkommeaes  Erzeugnias. 

Der  KeJTi  liegend  eingeformter  Rßhren  biegt  sich  unter  dem  Bigengewic1i( 
zunächst  nach  unten  durch,  willirend  des  Kinströmens  des  flDssigen  £isens  infolge  dvs 

')  8.  Z»itichrift  des  Vereine*  il<-ut«ch«r  Inuenieurt*  1890,  Fig.  13  KaTS.  1140,  FimbiinerkangeB 
auf  8,  1106  Hake  Spall«  and  S.  IH4  reclit»  ij|)a1te.  oder  auch  ,V«nuche  flber  liie  \ViO«r>t«Ddf 
ffthigkeit  »liener  Pl«lt«n*  u.  e.  w.  Ü.  «I ,  S.  87  und  S.  [03.  oder  uiivli  „Rla«ttciUl  und  Fettigknl* 
1834.  8.  427,  18fH,  S.  htVi. 

')  XamVuriftr  Normen  1891.  S.S.    Die  Bmipluinj;  512  n-urdi»  voii  Abel  ■ngwgcboii. 

*)  Kino  besondere  Art  vau  lUlireii  liildea  die  Scblilachc.  Sie  Üadea  sich  nebst  ihren  Ver- 
bindongen,  dffn  Sohlatiehktipplun^oit,  behandelt  in  ilcm Torfaufin  Arb«itt  „Dl«  KonttrnktiDB 
der  Fcuetipritcen".  Stuttgart  Id^t,  8.  S  n.  f. 
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Äuflriübes  deaselbüii  nucli  oboii.  Schon  aus  diesem  Orunde  wird  die  WaadstSrke  in 
der  ßef^I  verschieden  gross  ausfallea  müssen,  gniiz  ubgeüefaen  von  der  Wahntriicin- 
lichkeit  dea  Kern?erlegena  oder  KeniYerscUiebens.  Die  BeseiügUDg  dieses  Ut'bcl- 
standea  durch  Einlegen  ron  KernstQizen  ist  den  erwähnten  Kräften  gegenüber  nicht 
TolUUlndig  möglich,  ausserdem  aber  pHegt  die  KemstUtse  nicht  immer  mit  dem 
Gu&sffisen  zu  veriMih weissen,  sodK-sn  jede  solche  KeriistUtzenstelle  zu  einer  Undichtheit 
führen  kann;  ein  UmBtand.  welcher  sich  besoitderK  bei  hohen  Presitungen  bemtrklich 
macht.  Zu  diesen  Nachtbeilen  liegend  gegossener  Röhren  tritt  noch  der  weitere,  dm» 
die  beim  Giessen  sieb  entwickelnden  Dumpfe  und  Gase  scbueller  senkrecht  als  wag- 
recht entweichen,  sodass  liegend  geformte  Röhren  durchschnittlich  porütter  ausFulleD 
werden,  üeberdies  muss  die  Dichtheit  stehend  gegossener  Hohlcylinder,  bei  denen 
die  einzelnen  Theite  unter  dem  Druck  einer  Ton  unten  nach  oben  abnehmenden 
KisetiBüuIe  stehen,  eben  infolge  dieüies  Druckes  (.unten  2  bis  ^  AtmosphiLren  hei  '^  bis 
-fKührtänge)  eine  weiter  gehende,  grossere  »ein,  als  bei  liegend  gegossenen.  Dass 
da^  stehend  gegOi>sene  und  daher  gussnabtfreie  Kohr  auch  des  Ausst>hens  wegen  den 
Vorzug  Terdiont,  liegt  auf  der  Hand. 

Unter  diesen  Umstilnden  ist  es  aar  ein  sachgem&sses  Verfahren,  wenn  die 
Giesscrcicn,  welche  sich  insonderheit  mit  der  Erzeugung  von  Köbroo  befassen,  diese 
stehend  giessen. 

Die  Art  der  Verbindung  je  xweier  Röhren  trennt  dieselben  in  iwei  Haapb- 
gruppeci:  in  Flanschen-  und  in  Muffenröhren. 


1.  Flanschenröhren. 


^" 


,..A'~i 


Fig.    522   zeigt   die  Verbindung  zweier   Flanschenröhrcn.     MitteUt   Schrauben 
werden    die   beiden   bearbcitetea   StirnSücheo,    da^  Dichtungsmaterial  zwischen   sich, 
gegen  einander  gepresst.    Um  nicht  die  ganze  Stimflüche  der 
Flansche    bearbeiten    r.u    müssen ,    giebt    man     derselben    eine  V^jf.  522. 

Arbeitsleiste.    Zur  Sicherung  der  Lage  der  Dichtung  gegenüber  , 

der  radial  auswärts  wirkenden  Flüssigkeitspressuug  werden  in 
die  Dichtungsflächen  der  Flanschen  zwei  oder  drei  kleine  Nutben 
eingedreht,  in  welche  sicli  das  DichtungsmateriaL  eindrOckt. 
(S.  dieselben  in  den  Fig.  ;»59  und  5ß0,  S.  72R.) 

Die  Art  des  abdichtenden  Stoffes  hängt  im  Allgemeinen  ~ 
ron  der  Flüssigkeit  ab,  welche  in  den  Rfiliren  enthalten  ist. 
Verwendung  finden:  Gummi,  Pappe  mit  Mennige,  Blei,  Äsbest- 
pappe  u.  s.  w,  am  besten  in  Form  von  Scheibennugeu ,  auch 
Bindfaden  mit  Mennigkitt  u.  s.  f.  Zur  Erhöhung  der  Festig- 
keit erhält  der  Gummi  Uanfoin-  oder  Hanfumlagen,  auch  wohl 
Einlugen  roa  feinem  Ürabtgedecht  u.  s.  w. '). 


■)  Kine  2u»Tnmeiutellung  der  venobiedenes  Diehtungimitterialieii  aus  neiiarer  Zeit  bietet 
der  ToitTBg  Loch nei's:  .Welidie*  lind  die  bealea  DichtuBg>niaUriali«ii  für  hob«  SpumuBgeD,  und 
wie  hÄbCn  »ich  dieaelben  bewilhrf."  in  dem  CrotokoII  der  ti.  Deleglrten-  und  IngemcQr-Vprtamniltiiig- 
das  intenuit ionitk-11  Vr-rhamlea  dctr  DAni]>niessel-UelierwacbuQgtTerain«  lu  l'^Jacnacb  l^M,  $■  83  u.  f. 
oder  &aoh  Zeitschrift  diene*  Verbnnd»  1^94,  S.  401  n- 1.  (jedoch  ohne  Abbildungen). 
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Da  bei  fiteigetidcr  FtUüHigkeitspresaung  die  6efnhr  wächst,  dass  der  Dichtungs- 
ring nach  nii;i<i;ii  gedruckt,  zernssen  oder  iiionst  besf^hädigt  wird  und  infolgedessen 
nafhSrt  abzudichton,  -io  darf  die  Höbe  (Stärke)  der  Dichtungsacheibe  nur  eine  massige 
sein:  diirchscbnittUch  etwa  2""»  nicht  öberschreiten.  Der  bezeichneten  Gefahr  lässt 
sich  entgegenwirken  durch  die  Konstruktion  Fig.  523.  Uter  liegt  das  Dichtung»- 
materiiti  vertieft  und  wird  durch  den  äuweren  Hand  am  Entweichen  gehindert.  Je 
nach  fieiner  Beschaffenheit,  sowie  je  nach  den  in  Betracht  koniniendcn  Äbmu^aangen 
und  VerhaltnitiKen  tritt  bei  Fig.  •'>22  die  Qöfuhr  dur  mehr  oder  minder  rollständigen 
Aufhebung  der  Abdichtung  bei  niederer  oder  höherer  Prcasung  ein.  Durch»ohnitilicb 
pllt'gt  bei  Pressungen  von  Ht''*i',,ein  schon  die  ErwÜguug  am  Platze  zu  «ein.  ob  nicht 
die  AnordnuDg  uach  Fig.  523  oder  in  ähnlicher  Weise  zu  treffen  Ist.  Dieselbe  hat 
allerdings  ins  eingreifenden  Handel  wegen  den  Nachtheil,  dass  das  Aus-  and  Ein- 
bauen von  Ki'lhreu  aus  bereit.^  bestehenden  Leitungen,  beiw.  in  solche,  erücbwert  ist. 
Diesen  Uebelstand  vermeidet  die  Konstruktion  Fig.  •'i25  (W.  Schmitz,  D.  U.-P. 
Nr.  767H6  vom  25.  Not.  1893).    Rin  in  der  Rohrachse  terwhiebbarer  Ring  hindert 


Pig.sa. 


Fig.  r^. 


Fig.  A85. 


1 

-1- 

;3 

J 

die  Packung  am  Austreten.  Nach  Lösen  der  Fianschenscbrauben  und  Versehiebung 
den  Ringes  kann  diis  betreffende  Rohr  oder  auch  die  Packung  leicht  herausgenommeii 
und  ereetzt  werden 

Um  da^  Dicbtungsmaterial  tora  Eintritt  in  das  Rohrinnore  ab-  und  so  Ver- 
engungen u.  8.  V.  fernzuhalten,  greift  man  wohl  auch  zur  Konstruktion  Fig.  324. 
För  hoho  Fressungen,  wie  sie  bei  Verwendung  von  Druckwassor  zum  Betriebe  hjdrao- 
liscber  ücbezeug«  u.  s.  w.  vorkomraeu,  hat  die  selbatthätig  wirkcude  Abdichtung  nach 

Fig.  52()  Aufnahme  gefundön  unter 

ViaM^.  Fi«.  Ö27.  ir  i  o     _i 

"  "  V  €r  Wendung  von  nunagummiringeD 

^  »Is   Dichtungünintcrial.     Sie   wirkt 

grundaätelich  in  gleicher  Weise, 
wie  die  in  den  Fig.  502  bis  &04 
diirgesteHfe  und  S.  091  besprochene 
Abdichtung. 

Um  den  erwähnten  Uehel- 
stand,  der  mit  der  Anordnung  eines  eingreifenden  Hundes  an  der  Stirnfläche  ver- 
bunden ist,  zu  vermeiden,  haben  Haniel  &  Lneg  die  Einrichtung  Fig.  ^27  getroflen. 
Weiter  hierher  gehörige  Verbindungen  für  Kuhrea  mit  huhifm  Druck  zeigen: 
Fig.  528  (Sander,  D.  R.-P.  Nr.  Gl  G07);  sie  gestattet  eine  gewisse,  wenn  auch  nur 
beschränkte  Abweichnng   der  beiden  Rohrachsen  und  schätzt  das  Dicbtun^oiaterial 
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gegen  das  Ilinausgepresstwerden;  Aie  V«rbindung«n  Fig.  •'i2*.>  und  530  (HkD  iel  &  Luog, 
D.  K.-P.  Nr.  r)924^i>)  gcvälireD  eine  grösser«  BeweglicUkeit,  fuhren  nber  (Fig.  ö30)  ku 
einer  T««ht  bedenklieben  Biegungsbeansprucbuiig  dvr  iichrauben.    Davon  frei  sind  die 


Fiu-  .^K. 


Fig.  52». 


Fig.  530. 


KonslruktioDc»  C.  Roppe-*.  Fi^'.  531  und  5^2  (D.  R.-P.  Nr.  36798).   Der  inn«r..  Theil 
der  Flauschen  Wäteht  »un  zwei  Theileo,  welclie  durch  eineu  warm  uufgeEOgeneii  Hing 


Flg.  531. 


Fig.  582. 


Fig.  588. 


zusainiu  enge  halten  werden.  Weniger  ToUkommen.  aber  einfacher  erscheint  Fig.  533 
(C.  Hoppe.  D.  R.-P.  Nr.  42  12ti). 

Für  Röhren,  welche  hohen  Temperaturen  ausgesetzt  sind,  empfiehlt  sich  die 
Anwendung  Ton  Ringen  aus  Asbest  oder  Metall.  So  dichtut  z.  B.  Schwöret  bei 
seinen  Ueberhitxem  mit  Kitt  und  eingelegtem  Metallringe  (D.  R.-P.  Nr.  04013  vom 
30.  Dez.  1891). 

In  Bezug  mit  die  Abmessungen  der  RShren  iul  Foljifendes  zu  bemerken. 

In  den  meisten  Fällen  der  Verwendung  verlangen  Rücksichten  auf  die  Her- 
stellung der  Itßlireii.  auf  die  Bohnudhing  derselben  beim  Transport  und  bei  der 
Legung,  sowie  auf  die  zusStzlicben  Hennspruchangen  durch  Temperaturunterschiede 
(Dampfleitungen),  durch  Au-ssere  Enit'te,  namentlich  wenn  es  ttitb  um  in  die  Erde 
gebettete  K&brcn  (nm  gleichinä.s!)ige  Auflage,  Bodensenkung  u.  dergl.l  handelt  u.  a.  w. 
eine  gnSssere  Wandstärke  als  01.  124,  S.  3<i.  liefert,  die  ledigb'ch  die  innere 
FlU.'i.iigkeitiipressung  ins  Auge  fasst.  Infolgedessen  sind  fUr  gewübntich  die  bezeich- 
neten iiacksichten  massgebend.    NntuTgemäss  erweisen  sich  dieselben  um  so  einfluss- 
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reicher,  je  geringer  der  Hob rdurclim esse r  ist,  weshalb  Regeln  für  die  WandstÜrlict). 
welche  durch  die  Krfahrun^  als  nötbig  und  ausreichend  angegeben  werden ,  eine 
bedeutende  Zuscblag^tosse  enthalten  müssen.     VVir  setzen 


a  =  -TTT-  +  7  """,   fQr  stehentl  gegossene  Röhren, 
»  ==  -fTT  4-  9 "™ .  für  liegend  gegossene  Röhren, 


5U 


sofern  der  Betriebsdruck  IO*«'qOTn.  der  Prüfurgndruclt  20''»/q(.nt  nicht  Überschreitet  und 
sofern  die  Leitung  erheblichen  Temperaturunterscliitden  nicht  ausgesetzt  ist.  Trifft 
letztere  Voraussetzung  nicht  zu,  wie  z.  B.  für  vinU  Dampfleitungen,  so  empfiehlt 
sich  bei  Rohrweiten  von  etwa  100"'""  an  eine  Vergrösser ung  der  aus  Gl.  614  be- 
rechneten "Werthe  Ton  *■  um  ','<«  bis  V'-  Aehnliches  gilt  für  die  Röhren  solcher 
Leitungen,  welche  besoniUren  schädigenden  Einflüssen  ausgesetzt  sind.  Andererseits 
können  Röhren,  in  welchen  nur  ein  geringer  Druck  herrscht,  wie  z.  B.  die  Röhren 
namentlich  der  Qas-,  Windleitungen  u.  s.  w.,  schwächer  gehslten  werden. 

Zu  Rohrleitungen  fUr  Dampf  von  höherer  Pr«s.sung,  namentlich  fUr  solche  von 
grosser  Weite,  eniptiehlt  sich  die  Verwendung  von  Gusseisen  Uberhnupt  nicht.  Vergl. 
S.  742  u.  f. 

Röhren  fflr  hohen  Druck,  wie  sie  zu  deu  Leitungen  f^r  Druckwasser  erforder- 
lich werden,  berechnen  wir  unter  Bezugnahme  auf  dos  oben  Bemerkte  nach  QI.  12-i 
unter  HiuKuHlgnng  eines   Zuschlags  von  7'"'°.  wenn  stehend  gegossen,   d.  h.  nach 


r,=ry 


+  0, 
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und  gehen,  sofern  für  jj,  der  grSaste  Betriebsdruck  gesetzt  wird,  hierbei  mit  i-.  Ober 
200^  nur  dann  hinaus,  wenn  besondere  Veranlassung  hierzu  nöthigt  (vergl.  auch 
die  beiden  Fus-sbemerkungen  S.  ßSO). 

Den  Anforderungen  der  BiEgungsinaiiNpruchnalime,  ermittelt  S.  68I>  u.  f..  muss 
Genüge  geleistet  werden. 

Liegend  gegoäsen«  Rühren  sollten  eine,  den  zu  erwartenden  Unregelmäaaigkeiten 
in  der  Wandstärke,  wie  auch  in  der  Dichtheit  des  Gusses  entfiprecheiid  grössere 
Wandatürkc  erhalten. 

Die  Anzahl  i  der  Verbindungs-  oder  Flanschenschrauben  soll  wegen 
der  Bequemlichkeit  hei  der  Legutig  und  der  allgemein«n  Verwendbarkeit  der  Röhren 
mit  gebohrten  Flnnschen  eine  gerade  sein  und  wenn  mOglich  nicht  unter  4  betragen. 
Im  Uebrigen  ist  dann  die  Zahl  dadurch  bestimmt,  dass  die  Entfernung  je  svreier 
Schrauben  nicht  mehr  als  etwa  lOO'"'"  sein  soll.  Je  grösser  diese  Entfernung,  am 
so  stärker  mtisüen  die  Flanschten  ausfallen,  da  sie  sich  sonst  unter  dorn  Kinflusse 
starken  inneren  Druckes  durchbiegen  und  die  Flüssigkeit  entweichen  lassen  Irerj^ 
Fig.  ö58,  S.  738).  Je  stärker  die  Flanschen  äiod,  um  so  mehr  wächst  andererseits 
die  WabiBcbeinlichkcit  porösen  Gusses  da,  wo  sicli  diu  schwächere  Röhr«nwand  od 
die  Flansche  nnschliesst.  Den  buwichnetvn  Forderungen  cntsprcchea,  sofern  die  lo- 
ansprucli nähme  der  Schrauben  durch  die  Fltlasigkcitspressuug  unter  BerQckaichtigiutg 
des  Umrtandes.   dass  die  Muttern  Ton  Tomherein  rerhfiltnissm&Bsig  stark  angezogen 
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und  toduin  such  bäufig  im  Betriebe  uacbgezogen  werden  massen,  nicht  ctne  grösser« 
Anzahl  von  Schrauben  fordert, 

(Ox  D  =  H)  bi«  I2d,  150  bta  22ä,  250  bis  300.  32Ö  hU  400,      425  bis  500, 
1^4                       (j                       8  10  12 

für  /*  =^  550.      600,  650  bis  700,  750  bis  800.  000,      1000"" 

»au         16  18  20  33         24  SchrauWn. 

Ks  wird  die  ßagel  befolgt,  in  der  Vertikalebene  der  Rohrachse  keine  Schraube 
anzuordnen. 

Die  Schraub enstärke  li  soll  nicht  unter  13°*"  betragen;  sonst  ist  sie  nach  den 
Hl.  Iti6,  bezw.  165  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes  zu  bestimmen,  daas  die 
Mutt«rn  von  vornherein  gcnUgond  sta.r)c  angesogen  werden  mtls^en,  damit  unter  Ein- 
wirkung des  FltlHsigkeitsdruckes  eine  Trennung  der  abdichtenden,  sich  mit  Pressung 
gegen  oinandt>r  legenden  Flüchen  nicht  eintritt,  die  Abdichtung  nUo  gesichert  bleibt. 
Dies  kommt  —  wie  bereits  bei  den  Cjlindern  bemerkt  —  darauf  hinaus,  daits  die 
Scbnuben  stärker  angestrengt  'n-erden,  als  der  Belastung  durch  den  inneren  Ueber- 
druck  entspricht  'J.    Demgemäss  kann  diese  RUcksicfatnabtne  durch  ilerabsetzung  der 


*)  Zur  Beurtbeilang,  weldiea  Mahr  an  Anilrengung  hterdurcb  catiteben  Icana.  werde  folgeade 
BebrachtUDg  BDgi»t«lH. 

R»  »ti  mit  Besu^uhme  auf  Fig.  S22.  8.  718, 


P=  —  diu  Kraft,  welrhc  die  einiftlo«  Sehraubc  lediglich  JnMge  der  FlQoigkeiU- 

preuoDg  p,  (UeberJruek)  m  flhortmf^n  hab«n  wflrde, 
Pg  di«   Kmft.  mit  welcher  die   «inielne  Schraube  durch   Acii^tieii  der  MuUer  vor  Eintritt    des 

KldsBigkcitadnickv«  —  also  t«ii  vorahcrvin  —  uattospniuit  wird. 

Je  K&ch  dem  Verliftltnisa  der  Elatticitlt  de»  von  den  Schraabea  taiamiaeDgepreisten  KOrpen 
fluor  dit  beiden  Fknacben  und  die  Diclitunirucbüibe)  sa  deiieufrcii  d«c  Scbiaubra  erweist  «oh  der 
Einlon  ron  1'^  uiif  ilic  Amlren^ung  Act  Si'htunhu  wncbieden  gnwt. 

l.  Dii>  Hohu   der  at»  cla«tiiich  voraujigeBettten   Dichtung>KCh«ib«  (Fig.  5?2  v.f.) 

aci  eino  lolcbo.  dasa  die   ZtiaaRimoDdrQckbArkeit   der  xwisclien  Schrauben- 

kopf  und  Mutter  gelegenen  KSrpertbeile  «ehr  grotii  erscheint  itnVergIeJehe 

xur  Dehnung,  wrlchL-  div  Schraube  erffthrt. 

Unter  diM«r  Vonauettun)^  kann  altdunn  die  Sthrnube  mit  Ann&berung  ale  imelaituch  gegen- 

aber  den  beiden  Flaawlien  mit  dAxwitrh«n  licK'-nder  riichtitn)r»cht;ibe  (Gummi)  iingesclitni  werden. 

Nacbdem  di«  Schrauben  durch  Antiehen  der  Mutt«m  j«  mit  l'a  g«t|>annt  worden  sind,  ent- 

■pricht  die  Prennng  swiwihen   den  DichtuntpdSchen  der  Kraft  F^y    Wenn   nun  jettt  die  FlOmig» 

kdbipreMung /•(  eintritt,   s»   wild   dio    hierdurch  bedingte  VoilÄngorung   dir   ftU   normal    bclulct 

gedachten  Sdiraube    nur  gaui   gering   leiu   im    VerbälUiiKi    lur    eliutiichea   ItVcbgieligkeit   der 

Flaaedtea    mit   datwiKbcnliegendci   Dicbtuug.     lofolged^fcn    nimmt    di«    Entfl,   mit  weldtCT  die 

DiobtungiKheibe  gegen  die  FlaiiBchen  pm*t,  nur  wenig  ab,  &ie  bleibt  also  nahezu  die  gleiche, 

wie  ror  Etnwiiknog  dei  HüMiKkeiUdrucIteii;  somit  «racbeint   die  Schraube  jetit  belaatct  durch 

Po  +  f- 
Wenn  die  Dichtung  gesichert  sein  bqU,  muas  Po  uro  einen  aiureicbendcn  Betrag  grSuer  ala 
Nut!  tein.     W&hl«a  wir,  wie  S.  IIS  bebuf«  ErmilUang  der  SchraubenalTirko  gasehioht. 


P  =  -^ 


f  ('■•  +  '■)■ 


eo  «rgiebt  aich 
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am  i>«zdichnct«ii  Ort  «ngegcbcoen  Ko«fBzienteii  geQbt  werden.  Wir  cnUcheid«»  ua» 
fUir  Henit)Sül2unK  um  Hva  ein  Viert«],  sodass  also  beispieUvreise  mit  d«r  letzten  der 
Gl.  1Ö6  foIgL-Q  würde 

.•.900rf»^-j.(-^±i^)V.^^(Z>+6)V< MO 

worin  <l  in  engl.  Zolli-n,  der  innere  Uebenlruclc  pi  in  '"'.fon  zu  setzen  int,  sofern 
//,  I)  und  />  iu  cm  ausgedrückt  vrerden.  Als  kleinster  Werth  von  p,  ittl  ö  einzu- 
führen.   Hierbei  kann  zum  Zn-ucko  der  Berechnung  von  U  die  Breite  1*  durch  Schätzung 

zu  -7—  +■  SO""»  bia  -r^  +  2^"™'  angenommen  werdeu. 

Erfaebliclie  Uieiipjn^^beaD sprachung  der  Schrauben  (vergl.  S.  673  u.  f.,  son-i» 
S.  GBl  u.  f.,  ferner  S.  728)  sind  in  Gl.  M6  nicht  eingeschlossen. 

Da   für  grossere  Rohrdurchmesser  (/  ziemlich  bedeutend  ausfällt,   so  kunn  eine 

wu  1)81  eti't^redieniler  BeauhaSenlteit  der  DichtungsSlLcIicn  drr  FlaiuiL'hiMi  im  Allgeneinen  aui- 
T«loheB  dOrfte. 

Die  wp^n  ihrer  TerbMt.ntBsinlfitiigen  Kleinheit  im  Vomtchenilen  veniacliIvUnifct«  ElnstidtAt 
iler  Schraube  wird  —  judenfullN  xii  citiMn  Theil  —  atiii.^glichcn  <iadur(li,  diu4  die  FlÜsviffkeit. 
mdtm  sie  in  radialer  Richtung  auf  die  innere  Mantelflildie  der  DidttunKucIifitje  drödct  (vngl. 
e.  B.  Fig.  b2'i,  tf'i'i  u. «.  w.) ,  die  Kraft  otwu  ttcigert,  mit  welcber  die  älimSlkchca  der  SdtdlM 
gegen  die  Flttnichen  presseo.  Diese  Steigerung  wird  bii  la  einer  geTisüen  Grenie  hin  verbUtDiM- 
iiiSwiii!'  um  ao  mehr  betrag«»,  ju  bSber  di«  Dichtungtacheibc  iit. 

WOrde  iiiiin  die  Mntturn  von  vornherein  mit  /'d^i'mn^ieben,  ao  mOavtedie 
Betttittutig  dorijcliraubeii  nach  Eintritt  des  Kl Dsa ig kcitadrackeBd&aDofipelte  vom  P 
Aborte  breiten.  Hieraus  erhellt,  diiss  et  sich  bei  «tark  elastisch  er  Diehtuog  Ctnprieblt, 
die  Schrauben  von  vornherein  niclit  za  kräftig  anzuspanneii.  Wird  dieser  Umstand 
nicht  beiiehtdt  und  geMlll  sich  in  Bolcben  Kallv  tu  i^^-f  f  noch  eine  «rliebliebe,  mit  Kintritt 
von  P  ijii)  wachsende  BiegungsbeanspruchiiRg  der  Schrauben  ivergl.  Fig.  492.  S.  Ii83  u.  f.,  Fig.  .ViS, 
S.  i'J8,  »owie  da«  zu  Fig. -186  und  4lJ7 ,  S.  tlT^  tteiucrkte),  w  wcrd«n  eintretende  Bruch«  von 
Scluauben,  die  durch  /*  allein  entfernt  nicht  all  ttbetlatlet  ericheinen,  leicht  erklfcrlich.  Bei  einer 
Explotioo,  mit  welcher  sich  Verfnsier  lu  bewbiU'ligen  fantt«!  wurde  ein  mit  34  Schrauben  voa  SlBoa 
Durcbmeuer  befestigter  Deckel  iSlftrk^  d?r  nur  innerhalb  der  Schmuben  liegenden  iiuadratiichm 
Guinmidtcblung  im  urepnlugliclivii  /tutande  D}*!"",  p,  =  ü^S'iitmf  durch  Urecben  sfttnmtliclier 
Schrauben  forlge«chleuilerl. 

2.  Diu  elastische  Zuiinuimi^ndrUekuiig   de«  niittelst  der  Schraube  verbundenon 
KKrper«  ist  aelir  gering  gf^genUbor  der  Dehnang  der  Schraube. 

Wii'  in  dnr  FiiBiibcnierkung  nni  .Schlüsse  von  S.  144  dorgelegt  ist.  entspricht  hier  die  Frettaeg 
in  dst  BerOhrungBättchen  nach  Eintritt  von  /*  der  Kraft 

Po -f. 
Soll  in  d(?rH.TtEgeni  }*allä  eine  Trennung  der  BeraiirangsUchen  vermieden  werden,  so 
Pi,>.  i*  gewühlt  werden     Hier  milssen  tlemnach  tlie  Muttern  von  vornherein  viel  itBrker  ange 
«erden  tü>  im  Falle  ZJIT.  L.   Dabei  erreiclit  dann  aber  auch  die  zualtilicbp  Belastung  der  Schmubeo 
(im  Batriebe)  die  Or9we  i'u  +  l'  nicht,  wi«  im  Fiüle  2iS.  I,  sandcm  bkibt  Pu. 

3.  Bei  einer  Sachlage,  welche  sieh  erheblich  tob  den  beiden  Grenzf&lten 
entfernt,  die  unter  Ziff.  I  und  2  behandelt  worden  sind. 

kann  sclia,txungiweiie  IfeurtheiluiiR  »tatläadcn,  wobei  dann  ron  den  unter  Ziff.  1  und  '2  gefusdeata 
KrgebniKsen  aoixugeben  ist.  Diu  genaue  reebneriache  Verfnlgiing.  binkichüieh  welcher  auf  die  Fuse- 
bemerkung  S.  141  u.  t  verwieven  werdeu  darf,  begegnet  in  der  Kegel  bedeuteudea  Sehwiciiglceitea. 
falls  dio  Utat>3<:hlii'ben  VerhUtaiaM  ausreichend  berflck&icbligt  werden  sollen. 

Die  TOTtl«bendeu  Darlegungen  hnt  Verfoceer  crtlniaU  in  der  dritten  Auflage  (1804)  rer- 
Sffenllieht;  ia  nenester  Zeit  ikt  dieser  Gegenitaad  vonCaroerer  aufgenommen  worden  (Zeitwhnft 
des  Vereines  deutscher  Ingenicure  1900,  S.  10S3  n.  f.). 
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Verminderung  uls  wUnachonswerth  erscheinen.  Die8«lb«  liUst  sich  dadurch  «rreicheo, 
ctftss  nuf  Herstellung  der  Schrauben  guuz  besondere  Sorgfalt  verwendet  wird.  Dann 
darf  TOQ  den  Gl.  165  nusgcgungcn  und  mit  Rücksicht  darauf,  dass  stärkere  Scbraaben 
ohnehin  etwas  mehr  belastet  werden  können,  au  Stelle  der  Koeffinenten  225,  bezw.  l&OO 
daselbst  eine  um  etwa  10%  vertTfösaerte  Zahl  gesetzt  werden.  Qeht  man  noch  erheb- 
lich darüber  hinau.-^,  ohne  durch  die  GQte  des  Materials  und  die  sodhI  in  Betracht 
komnienden  Verbnltnisfie  hierxu  berechtigt  zu  sein,  so  muss  innn  TorkomiueodeotoUs 
die  Folgen  hiervon  auch  tragen. 

Bei  BcnOtüung  der  Zusammenstellung  S.  i'29  können  die  Werthe  in  di'n  Rpalten 
10  und  11  unter  Beachtung   des  daselbst  Bemerkten  unmitielbar  verwendet  werden. 

Der  Durchmesser  tl^  der  SchraubenlOcher  soll  etwas  grSsser  als  der  Bolien- 
durchmesser  (/  sein,  etwa 

rf,  =  1.1  d. 

Die  StSrke  .«,,  mit  welcher  sieh  die  Kohrwandung  auf  di«  Strecke  li  =  etwa 
5  (8,  —  s)  an  die  Flansche  aaschliesst,  kann  gleich  (/  gewählt  werden. 

FClr  die  Flauschenstärke  »',  genUgt  unter  Einhaltung  der  oben  gemachten  An- 
gaben bezüglich  der  Schraubenentfernucg 


Unter  Umstioden   ist   die  Flanschen  stärke  aus   der  Biegungsanstrongung   zu 
berechnen,  wie  S.  691  bcsprocTieu. 

Der  SchmubenlochkrcisduKUoiesser  i>,  crgiebt  steh  aus  der  Annahme,  doss  der 

Spielraum  zwischen  Mutter  und  Kohrwuudung  —  betrage,  zu 

i),  =  D  +  2  #,  -f-  2  d  +  2  -^  =  D  4-  4.5  rf. 

Der  Flanschendurchmesser  Dj  folgt  unter  der  Voraussetzung,   dass  die  Mutter 
um  -T-  Ton  dem  Flansch cnumfang  rurOckstehe,  aus 

I>,=:Z), +2rf  +  2-j-=Z)  +  7rf. 

Die  für  7',  und  /v,  erhaltenen  Werthe  sind  entsprechend  abKurunden. 
Für  die  Breite  h  der  Arbeits-  oder  Dichtungsl eisten  genOgl  im  Fülle 


der  Fig.  522 
der  Fig.  52.') 


4  ^ 


Die  Höhe  der  Leisten  wt  mit  3"""  bis  Ö"""  je  nach  dem  Durchmesser  des 
Rohres  reichlich  bemessen. 

Von  dem  Vereine  deutscher  Ingenieur«  und  dem  Vereine  der  Gas-  und 
WaaserfachmÜnner  Deutschlands  sind  Normalien  ftlr  gusseiserne  Höfaren  und  fUr  die 
BauliUigca  der  Absperrschieber  aufgestellt  und  1882  einer  Durchsicht  unterworfen 
worden,  wobei  ein  Betriebstiberdruck  bis  zu  lO*"?,',«»  zu  Grunde  gelegt  wurde,  Ueber 
die  vereinbarten  Abmessungen  giebt  die  Zusammenstellung  8.  723  nebst  Fig.  Sd7 
daselbst  Auskunft. 
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2.  Muffenröhren. 


Fig.  534. 


!ü._. 


I 


Die  gewölinliclie  Verbindung  zweier  MufTetirOliren  ftlr  Qas-  und  Wasserleitungen 
zeigt  Fig.  534.  Zunäcbst  werdüO  (lio  beiden  Rühren  konzentrisch  und  ko  in  eiuander 
gesteckt,    dass   das   cjUndrische  Rohreade   den   Grund    der    Muffe    berflbrt.      Hierauf 

wird  ein  mit  Tb«eT  getrünktus  Hanfseil  in  Wiudungen 
zwischen  Muffe  und  Rohr  eingebracht  und  mittelst  Setx- 
eisen  und  (Inmiuer  ft-st  eingetrieben,  dann  diu  Stinifliiche 
des  gebliebenen  liohlcylindriacheii  Raumes  durch  ntncn  Thoii- 
ring,  der  im  Innern  ein  SeilstUck  enthalten  kann,  bis  auf 
eine  oben  befindliche  Ocffnung  versehlossen.  Durch  die- 
selbe erfolgt  nun  das  Eingicesen  ÜUssigoo  Bleien«  s^tetig. 
bis  der  Raum  ganz  nusg«nillt  ist.  Xnch  dem  Erstarr«» 
des  Blei&9  wird  dasselbe  mittelst  lUmmer  und  Setxciix^n 
verstemmt. 

Auf  Trockenheit  der  Wandungen  des  auszugi essenden 
lioblraunies  Ist  mit  Sorgfalt  zu  achten,  da  sonst  das  ein- 
tretende Spritzen  des  ülcicfl  nicht  bloa  ungenQgende  Dichtung 
liefert,  sundurn  Huch  Gefnlir  für  die  Arbeiter  in  sich  birgt. 
Nach  äalbach  ist   sUtt  dve  Tbuerscilu»  zunächst  eine  Li^^u  gut  geflochtenen. 
mit  Leinül  getränkten  Uatifgitniea,  dann   eine  zweite  Lage  getheertea  und  gespon- 
nenen rianfgitrcieä  und  zum  Schluss  als  Sibutz  gegtm  das  heisse  Blei  eine  schwache 
Lage  gesponnenca  vrejasen  Hanfgarnes  einzubringen. 

Bei  Auswechaelungen   von   schadhaft  gewordenen  Röhren  und  Kjf-  ^9&. 

für  die  Verwendung  cyllndrischer  Kobr!«t(lcke  ist  es  bequem,  zwei 
cjlindrische  Rohrenden  verbinden  zu  können.  Es  geschieht  da»  W  '  U^, 
durch  doppelte  [TebentchiebmufTen,  wie  das  Fig.  .S35  erkennen  iSsfit. 
Die  beschriebene  Verbindung  der  Muffenröhren  be.iitzt  den 
Vortheil  einer  gewissen  Beweglichkeit,  welche  EigenBchaft  nicht  nur 
den  unvermeidlichen  Tomperaturilnderungen  gegenüber  von  VVerth 
ist,  sondern  welche  schon  infolge  der  Bewegungen  des  Erdreiches, 
in  denen  die  Röhren  liegen,  gefordert  worden  muss. 

Beim  Verlegen  der  Röhren  ist  zu  streben,  dieselben  auf  gewachseaem  Boden 
nufzulegon.  Dann  genQgt  es,  die  Leitung  in  ihrer  ganzen  Läng«  gut  zu  nntel^ 
stopfen.  Sollen  die  Röhren  in  aufgefülltem  Erdreich  vorlegt  worden,  so  sind  be- 
sondere Vorsichtsmassregeln  dahin  gehend  zu  treffen,  dass  die  zu  erwartenden  Boden- 
bevregungen  weder  zu  Undicht  hei  tcn  noch  zu  Brüchen  führen.  Besonders  gefährdet 
erscheinen  di«  Ueborgünge  von  gewachsenem  zu  aufgefültteni  Boden,  von  Mauerwerk 
ins  Erdreich  u.  dergl.  Das  Einmauern  der  Kuhren  ist  eben.so  zu  verwerfen,  als  das 
Legen  der  Itölircn  auf  einzelne  Steine,  in  welchen  Füllen  die  Ruhren  auch  nix^h  ab 
eine  Art  Brückenträger  beansprucht  -werden. 

Bezüglich  der  Form  und  der  Abmessungen  der  Muffen  röhren  darf  auf  die  bereits 
erwähnte  Zusaramonstellung  S.  722  und  auf  da»  unter  l  Ober  Flansch ennibren  Oe- 
nagte  verwiesen  werden.  Die  Abmessungen  der  Muffe  sind  durch  die  Beanspruchung 
beim  Vcrstemmcn  bedingt. 


Jounsen. 


Die  Fig.  538  und  539  (nutb  dem  Tnsdu-Dkatiilog  der  Firuia  Iturlolpli  BöckJng 
k  C  o.,  Halbergerhiltle  bei  Saarbrücken)  zeigen  bewegliche  Muffend ichtun gen .  wil- 
sie  büi  Liutungen,  welche  durch  FlUsse  gehen,  angeweadet  werdvti  (DUcker).  Hier- 
bei werden  die  Riibren  in  fertig  Terbleitem  Zustande  versenkt.    Im  Falle  der  Fig.  638 


Pi^.  538 


Rg.  5S9. 
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wird  die  Muffe  innen  genau  kugelRirnaig  ausgedreht  und  geechliffen.  Nuch  AuMgiessen 
mit  BU'i  iinij  Verstennnen  desselben  lÖHst  sich  dai^  Uohr  nach  jeder  Richtung  drehen, 
wob^i  das  ßtei  an  der  geschlifTenen  Innenmutl'enfläcbp  gleitet.  Bei  der  KoDistruktion 
Fig.  5Hi'  wiril  das  Spitzende  des  Rohns  kugoI^ll^lni^  abgedreht  und  geacliliffen.  Nach- 
dem die  MutTe  mit  Blei  aui'^ego.'iHeti  und  vurstcmmt  ist,  wird  «k'r  Flaoscheonog 
Ubi>r  das  f^pitzondi^  Aufgeschoben,  verHchrnubt  und  hierauf  ebenfalls  ausgegossen  und 
verMteDinil, 

Fur  Druckluftleitungeo  findet  die  Verbindung  Fig.  540  (nach  Kober)  Ver- 
wendung. Die  rollen  glatten  Röhrenden  der  gewöhnlich  4'"  langen  Röhren  werden 
bin  auf  einige  Millimeter  Zwischenraum  gegen  einander 
geschoben  und  dann  mit  einem  Ueberwurf«tDck  über- 
deckt. Zwei  Ueberwurfringe  werden  durch  Schrauben 
veranlasst,  die  Dichtungsringe  anzupressen.  Da  die 
RAbrcn  tili»  flussTili^ksichten  ein  wenig  kiigelförmig  sind, 
M  empfiehlt  es  »ich  bei  dor  Kohrverlegung.  für  Muffen 
und  Ueberwurfringe  zwei  Modelle  mit  nur  um  wenige 
Millimeter  verschiedenen,  lichten  Weiten  auBzufllhren,  je 
nachdem  »ie  Qber  das  weitere  oder  engere  Uohreude  ge- 
fichoben  werden  sollen.  Die  Vortheile  dieser  Hobrver- 
bindung  vor  der  gewühnürfaen  MuBen Verbindung  sind  für 
don  vorliegenden  Zweck:  vollkommeneres  Dirhthaltirn  bei 

Bewegungen  der  einittflneö  Röhren  infolge  Tcmperaturimdcrungeu ,  sowie  bei  Nacli- 
giebigkeit  des  ErdreichoB. 

Für  Dampfleitungen  werden  Muffenröhren  so  gut  wie  nicht  verwendet,  da  die 
Dichtuug  mit  Blei  nicht  bestruidig  ist  und  diejenige  mit  Eisenkiti  durch  die  ub- 
wecbselnden  Dehnungen  uml  Ziisamnieiiziehungen  der  Ktihren  stark  leidet. 

Um  die  gusseisemen  Köhren  gegen  Rostbildung  zu  .schntzen.  wird  för  Wasser- 
und  QiLsIeitungsrJihren  in  der  Kegrl  heisser  Asphalt,  bezw.  Theer  verwendet,  in 
welchtn  dits  geimtc-tcn  und  auf  ftwa  100  bis  l.'JO'^  0.  erwärraton  Rübren  eingetaucht 
und  längere  Zeil  belassen  werden.  Der  üeberzug  soll  nur  ilie  StÄrke  einer  schwachen 
Haut  haben,  üiu  iVie  Arbeiter  vor  den  Uuanni-hmlichkoiten  zu  bewahren,  welche  der 
C.  Bach,  Dia  Uucliineuelamme    r.  AiüUce.  46 
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m  crhohrn.  —  X>tx  tumipr«  j>Droliiii*i*tr  (tet  Ro>r«i  Itt  fMlitsb«nd  und  ««tImi  Aendcrao««!)  d«r  WandsUrk« 
nur  auf  iJmv  lif)if»n  linr-liinMtHr  ^»b  R"litrs  von  KinflotB  («In.  ~  Ala  nmlAndMluh  nMHial  gilt  l^niar  dl*  Innere 
Mut(«Dfurcn.  ilir  Art  dM  Anichlaxinn  «n  ilaa  Kalir.  mwI«  di«  BMtQitcnHUirfcn.  Ana  OmiideR  d«r  HanuilmiK  rind 
l.fl  crnvIcD  H<nTT>alr<)knn  Ahvatrhunsmi  *on  den  dnrcl>  Ikobnoni;  (Tin]t(«ttco  Qwlolilvn  liOdutons  am  t  >•(» 
tu  emiatlea.  —  In  den  OavicIiIsbErechtinitgen  Ut  du  •paddiieh*  tifn-lchl  (tix  (ioiMdiMM  <n  7.U  aOMMtCt  irordM. 
F^nr  iÄt  Anortennc  der  gchrtnbenldofaer  bei  <t«n  I'laniobeorfhreii  cill  dU  Bck«!  .  du«  die  Vertlkatvbme  dsrdi  '!1b 
AebM  dae  Bolim  srnun'l'lM'lxne  rar  die  l.d«1ier  M  anJ  k«fn  Scknnbanlodi  tnlluLII. 


')  Die  Ajittreut{uii;f  <Ifr  Värbiurluiijtucliruul'rn,  vie  sie  diuac  Norcntklitüi  ffestatten,  li&U  Vat- 
r«aMf  bei  don  grA^Mnrn  RohrdurchmfUHern  f(lr  ein^n  B^triebidmck  von  10  Atin.  nh  za  bofh,  wiu 
umeaäcbte  der  SteigerutiK  dnr  R«lriMi9])r>-!uiunt(eii  auHilritrkücli  liervorgdiobcn  lein  inflgr. 


|fa*chin«ael«iiteiit«  «or  Aohahne  and  mr  Foitimmi^Ton  FlüBaigk^ilea. 

TOrhaniknc  Asphalt  lifini  Einjjiesaen  th»  Bleies  (nur  Verbindung  »weier  Muffenröbren) 
vcrurSBcbcn  wUnle,  »ind  iJit;  Llülireii  au  deu  Stellen,  an  welchen  der  ÄsphaltQberzug 
wii'dcr  beseitigt  werden  soll  (Iiineniiiautel  der  Moffe,  Auaeenmantel  des  itohrendes), 
vor  Herstellung  demselben  mit  Kalkmilcli  nnztistreichen.  Wird  der  Asphalt  mittelst 
Htlrste  auf  die  erwärmte  Köbre  aufg&tragen,  so  können  das  Muffeninnere  und  der 
Aussenmantel  dew  Uohrendes  unmittelbar  frei  bleiben. 

Die  I'rQfung  der  gewöhnlichen  gu^selsemen  Höliren  «rfnl^^t  auf  1 2  btü  20  Atmo- 
sphären inneren  Uebordnick  unter  gleichzeitigem  kräftigem  Häinmcrn  der  Rühren. 
Der  itweifnche  Arbeitsdnu^k  jiIh  Probepressniig  pflegt  vollauf  guntlgeml  xu  sein.  Das 
HUramern  bietet  die  ein/ige  Möglichkeit,  Hiihren  mit  ülarkeu,  vom  Krkulteii  tiE 
rQbrenden  GuRSFtpannungen  auR^uscheiden. 

In  neuester  Zeit  «ind  in  Krankreicli  mehrfach  sogenannte  ,Fnnzerrobre  Syst« 
Hog^*,  Fig.  541,  flir  Wasser! ei tiiii gen  zur  Verwendung  gelangt.    Ks  t^ind  dies  durch 


Fig.  A4t. 
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Wftou  aufgezogene  Riuge  TerstUrkte  Muffenrolire.  Sie  werden  för  innere  Rohr- 
weiten von  finObis  1500"""  aiisgeftthrt,  wobei  /"— 80  bis  00'"'»,  Jli  —  Ö81  bis  693"'", 
Ä'  =  45  bis  C5"""  schwankt,  während  die  Sohrumpfringe  am  cylinrtrischen  Rohrtbeil 
Abmessungen  von  60/1 8"""  bis  70f28"""  und  an  den  Muffen  4<i,'20  bis  (iOjaS"»'"  iwigen. 
WftiidfitiLrke  <  ^  18  bis  28""»  0.  Daas  die  Wideratandsrähigkeit  solcher  Rohre  «r- 
hetdich  grösser  ht  ivergl.  S.  *>!>.1  u.  f.),  und  ilfws  bei  eiiitrctendetti  Robrbrucli  die 
Ausflnssöffnung  weit  geringer  zu  erwarten  steht,  nU  bei  Röhren  ohne  Schruiupfringc, 
erscheint  itutreffend:    dagegen  füllt  der  Preis  nach  bedeutend  bChcr  nus. 


Tm  liefert  die  dleJchung 


-^  (/>  +  i)'lO  =  *-.i^«i 


mit  i|  al«  Koni<larchiD«aMr  der  ßcliraubv,  die  Zuganitri-ngtinj;  t  lediglich  dtircti  die  FiUNi^keit»- 
prcMung.  ik)M>  ohiio  Backiicbt  auf  dio  DroUaii^lteaii»j>fiicl)ianK  beim  Amiehen.  ohne  KOtiiiKtLlil  nuf 
den  rmiband,  dsm  ilio  .Scliraubcii  von  vonilii-j  ein  kräflig  aagaitogeii  und  erroFderlidieufalti  im 
Betriebe  ii«liivrr  nuvbgvzogcti  Verden  inDMoa  u.  «.  w„  , 
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Yeriiurar  machte   im    AIIgemeiDen   niclit  erlieblich   Qb^r   dii^enigen   Wortlin   lüaimtgsbro. 
welvli«  8.  127  u.  f.,  »owi«  8.  7L7  anKUgvbvn  w(^ril';n  lind. 
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3.  Formstöcke. 


Kig.  542. 


Kg.M». 


r 


Haben  bei  ein«r  Kohrleitiin};  Abzwcigtin^L'n,  DurclimeNser*  cider  Funiiänclcrungvii 
y.u  vrfoigen,  otkr  ist  tHe  AchsL-  derM'lbtin  xu  krüniitieii,  so  »iiiil  be»utid«rs  geformti; 
Kuhrthcil«  edbrilerlich,  welclii;  Fonustücke  g«nariul  werdvn. 

Die  Fig.  535,  £42  bis  Ü53  2eigen  die 
von  dviu  Vereine  ileiitsclier  logenieuro  und 
ili'in  Vi<roine  der  Gas-  uitii  Wasserfichmänner 
DcuUchlftntis  festgestellten  Xorii)iklfornistUcki>. 
(Siebe  die  ZusammenstelluDg  S.  722  und  723.) 

Fig.  .142  lind  MS  dienen  zum  üebcr- 
gang  von  Flanschen«  zu  MutVenrühren  und 
umgekehrt,  Fig.  544  zur  Ätind«rang  de«  Uurch- 
rapssers  der  Leitung.  Fig.  545  und  54l>  st«llen 
eine  recbt winklige,  Fig.  547  eioe  spitzwinklige 

Abzweigung  dar.  Die  Fig.  54&  bis  550  iassen  sogenannte  Krümmer  erkennen,  die 
Gruu'tb^atAndtht'ilv  von  Rohrleitungen  mit  gckrUmmter  Achse.  Fig.  551  bis  553 
zeigen  FormstUckc  für  Fknäclicuröbren. 

Fig.  554  (Keuther,  D.  R.-P.  Nr.  4UUU4)  stellt  eine  zweitheilige  IlUlfämuff« 
dar,    mittelst  welcher  sich  durch  einfaches  Ver«temmen    einem    zer»prungcncn  ßohr 


R(f.544. 


Flg.  MS. 


Kg.  546. 


Fig.  .^«7. 
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in  kurzer  Zeit  ein  Vorband  umlegen  lüssL  Die  beiden  Rälfteu  schieben  sich  scblitten- 
artig  in  Richtung  der  Rohrachse  in  einander.  Nach  Uebereinanderschieben  erfolgt 
Ausgiessen  mit  Dlei  und  Vcrstemmea. 

Die  Abzweigungen  der  Leitungen  för  tropfbare  Flüssigkeiten  .loUen  mflgüchst 
tangential  und  nicht  rechtwinklig,  vorkommenden  falls  mit  allmählicher  QuerschnittB- 
iinderung  erfolgen,    es   aei   denn,    das«   die    in  Frage   kommenden  Mengen   und  Ge- 
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726  MnfichinenelGme&te  zur  AufnaLme  uuil  sur  Furtleitong  von  Flüseit^keiten. 

Fig.  548.  Fi«.  .')4'J.  Fig.  bm. 


Jf..^.'P:.' 
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schwindigkeiten  der  Flüssigkeit  nicbt  bedeutend   sind.     Die  Halbmesser    der  Krüm- 
mungen solcher  Leitungen  äoUen  möglichst  gross  gewählt  werden. 


Fig.  551.') 


m 


»^ 
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Fig.  552.'} 
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Bei  Gas-  und  Dampfleitungen  sind   dit;se  Itücksichten    wenif^er   bi'deutuiigsvoll. 
Handelt  es  sich  bei  Wasser-  oder  auch  Gasleitungen  um    den  Anschluss    einer 

1%.  r,.M. 


'j  Hinsiclillifli    der    Widerstandfifaliigkeit   sok'her   Rölireii    mit    st^idichen    ■Stutzen    ist    Fu's 
beinorkung  I,  S.  6^0  zu  beachttin. 


RSlimi  rvn  SebwviüM'iaen.  PlumeittiD,  Stahl. 
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kleineu  Zwoigloitung  au  ein  grösser«»  Bohr  (ÄtucblUtue  iler  Uulire  ftir  iUh  «inzeliwu 
GebKucle  an  ilie  uiiU-rirdwclieii  Hauptlei  tunken),  sti  verfahrt  man  ia  «ler  VVeUe,  wi« 
Fig.  555  aaclfutvt.  Die  aus  eiuem  gusseixertieii  Kü^jf,  der  Aan  Gewimle  tarn  Ein- 
schraubeD  eines  Kohres  otter  ünboos  trigt,  bestehende  sogeaaiiute  Rohrschelle  " 
wiril  ihirch  ein  sihmiedei^'rne»  Bsrnl  fest  gegen  das  Rohr  gepresst.  Eid  Gummi- 
ring dichti^t  ditH  7.tikUnftigc)  Loch  nach  der  Seite  ab.  Hierauf  erfolgt  das  Anbohren, 
was  bei  /uhUUeiialime  einiT  besonderen  Vorrichtung  auch  unter  Oruct,  nlso  ohnt< 
vorherige  Entleerung  de»  Kohres  geschehen  kann.  D»  das  schmiedeiüemo  Band  mit 
den  Schrauben  im  Boden  schnell  niätet,  nanieuLlich,  wenn  die  Buden bescbaffenheit 
hierfUr  günstig  ist,  so  bnt  C.  MeDoickc  in  Berlin  eine  H^hrscbelle,  welche  nur  aua 
Gusseisen  gelerügi  ist  und  keine  Schrauben  besitzt,  angewendet,  Fig.  5&<1  {D.  B.-P. 
Nr.  770&Ö  vom    II.  Febr.   Iti94).     Dieselbe  besteht  aus  zwei  seitlich   in  einander 


>1g.  U&. 


Fig.  8M1. 


rig.8fi7. 


\ 


.^ 


scbiebbaren  Theileo;  sie  wird  dadurch  an  Atta  Ilauptrohr  ge|>ro««t  und  gegen  dieses 
firdtgelegt,  dasa  dihd  mittelst  de»  in  die  eino  Seh  eilen  hÜlfl«  cinschruuh  baren  Zweig- 
rahrt^s  den  dazwischen  gebrachten  Dichtungsring  (Blei  u.  s.  w.)  kräftig  gegen  dan 
HuupLrohr  drQckl.  I)it>He  Konstruktion  hat  UbtTdios  Buch  den  Vortheil,  dass  iae 
Schraubengewinde  nicht  mehr  an  .sith  zu  dichtcu  braucht,  wie  im  Falle  der  Fig.  .%r).''i, 
wobei  man  sich  auf  die  zwischen  daJt  Gewinde  gestrichene  Mennige  (Bleiweiss)  zu 
verlassen  hatte. 

Eine  Abzweigung    mit    veränderbarem  Winkel    fflr   kleinere   ROhren  zeigt  die 
Uni  Versalkupplung  der  Firma  Schäffer  k  Budeuberg,  Fig.  557. 


II.  Röhren  Ton  SrliweKHciKen,  FluKKelsen,  Stahl. 

J«  nach  der  Hen^tvIluDg  sind   zu   unterscheiden:   genietete,  geAchweiut««  hart 
gviflthetc  und  uahtfrui  hergestelltu  Köhren. 


I.  Genietete  Röhren. 

Hinsichtlich  der  Herstellung  dieser  Bahren  darf  auf  das  unter  den  Nietverbin- 
dungen Bemerkte  verwiesen  werden.     Verwendung  Duden  sie  meist  dann,   wenn   die 
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Uucliinraeleinatc  snr  AnftiAliiue  und  xai  Fottleiloag  von  FldDiKkutea. 


QrORse  des  Durchmossors  so  badoutend  ist  odor  SuMero  Kififle  so  erheblich  belastend 
nufbrcteii  können,  da^  geflossene  Rühren  zn-eckmiissigerwcüe  nicht  mehr  aozn- 
ordnen  sind,  wie  dies  s.  B.  bei  der  Wa!i<terzufUhrung  fUr  Turbinen  u- 3.  w.,  bei 
Windleitungen  o.  s.  f.  der  Fall  sein  kanti.  Auch  fUr  FliusUbergänge  werden  ne 
nicht  selten  ^jewiiblt, 

Die  Waudsiürke  bestimmt  sich  &ua  den  wirkenden  KrStlen,  wobei  natnetiUicIi 
auch  die  InsneiiruchDuhme  durch  »unsere  Bcla^luugen  im  Auge  ku  buhaltrii  int,  ferner 
mit  ßUcküichi  auf  den  Abgang  durch  Roittbildung  oder  sonstige  Abnützung'.  Mit 
der  Blecfaalärke  ist  drr  Durchmesser  dt.T  Niutun  gugt-bi^n.  HinsichLlicb  dieser  Ver- 
büUnisse  findet  »ich  S.  1J)7  u.  f.  du  N'üthige  erörtt^rt. 

Hei  Bestimmung  der  Schraubenstürke  ä  ist  nach  Massgabo  des  S.  710  u.  f. 
IVmprkten  sni  verfahren  und  hierbei  iusbesoudere  noch  zu  beachten,  dass  die  Form  des 
WinkflriHcns  (bei  Nicbtabdrehen  und  iiiclit  genau  entsprechender  Unterlegscheibe) 
leicht  /.u  erheblicher  Bieguagsbennspruchung  der  Schrauben  Veranlassung  geben 
kann,  Fig.  5o9.    Dasselbe  tritt  —  wie  diese  Abbildung  erkennen  Uisst  —  ein,  wenn 


Ki|f.  55(1. 


^ 


JpfL 


ii±- 


Pig.  .>5». 


Fig.  WO.') 


Fiff.  &61. 


dur  Schenkel  mit  den  Seh  raub  onl5chern  iufulgu  ungcnUgcnder  Stärke  sich  abbiegt. 
Macht  mun.  wie  nicht  sultcii  gcÄcliieht,  die  riugfönnigeii  Dichtungsecbeiben  so  breit, 
wie  die  Schenkel,  ao  pressen  sich  diese  aussen  schärfer  gegen  einander  a\ß  innen, 
dichten  infoiged essen  zwar  aussen  ab,  ermSglichen  aber  der  FlIlBiiigkeil,  hei  nicht 
sehi-  reichlicher  FUnscheitstärke  innen  zwischen  die  Schenkel  und  durch  die  Schrauben- 
l&cher  nach  aussen  zu  treten  (rergl.  auch  Fig.  A^'^,  S.  ti84).  Aus  diesem  Grund 
empfiehlt  es  sich  uiclit,  das  Dicbtungsmaterial  Ober  den  Seh  raubenloch  kreis  hinuua- 
reichen  wi  lassen,  vielmehr  nach  MnsHgnhe  der  Fig.  .'t>0  au  »erfahren;  es  sei 
denn,  daHs  man  verhältiiissmÜBsig  sehr  stnrkes  WiiilceleiHeu  verwendet,  oder  auch 
die  Stimfläcbe  der  Flansche  von  den  Seh  rauben löcheni  an  nach  auswärt«  kegel- 
Hirmig  abdreht ,  derart ,  dass  bei  Xuui.mnieimet-/ung  ^iweier  Röhren  der  Abstand 
der    beiden    Flanschen    am    duasereii    Umfang    etwa    1    bis    5'"'"    grösaer    ist,    als 


Pia.S«2. 


')  NBchdßRi  der  Qaclitbniligi* .  Bin^iiiigHl>i>a.ait{>ruchung  dar  ISctiranb« 
Ucrcmdu  Kinßuiu  der  achrligcD  Schenk  elf orm  iIl-h  Winkokiien«  und  anderer 
i'roäleiBen  allgemeiner  erkaonl  wordeu  ia(,  ainil  nac-h  entspreobend  ki^iltyitiiLig« 
I.'iiter1cRRcbeiben  für  die  Muttur  und  für  di-n  Kopf  im  Handel  xu  haben 
(Usbr,  Wenner,  Schwelm  i.  W  ).  Fig.  M2  leii^  die  Verbindung  «inen  X-Ri><ni< 
mit  Din«m  l-Kisen  tinler  K^'nUlEun^  tiDldier  Rclii-iben;  dieselben  sind  fttr  ge- 
nClinlieh  ri«f«cliig  h.i»  WiLlz«i*«B  ang^feirtigt 


RAhr«n  *od  SehweÜMiMii,  FlanviMn.  Staht. 
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innen,  wi«  Fig.  ÖOI  erkennen  liisst.  Ueber  die  FonnäoderuDg,  welche  die  an- 
genietete Flaoscbe  erfahrt,  aad  im  Zusammenhang  damit  Ober  die  Beaaspruchung 
des  Wiukeleieen«,  der  Veroletang  und  dcfi  ICohrnianteU  g&sUttet   Fig.  äOO,  S,  üSü 

SchlÜBBC. 

Bei  Wahl  der  SUrkc  ;<  des  Winkelvist-iiä  kuuiml  uussvr  dem  suchen  bei^rucheoeii 
Umist«ind  nnch  die  Kntfoniu»};  der  Schraubun  in  Bt.'trn4:ht.  DurchUegurig,  wir  eine 
colchi;  in  Fig.  h'tS  zwischen  swei  SclirauWn  (in  ullerdiugs  übertrii-beni-r  Weisel  dar- 
gestellt ist,  erhtubt  der  gepressteii  FlQssigkeit  das  Entweichen  und  ist  deshalb  zu 
Termeiden :  entweder  durch  VerslÄrfcen  der  Flansch endicke  oder  durch  Vermiiiderung 
de«  Abstandes  der  Schrauben  oder  durch  .Schritte  in  beiden  Kichtungeu.  Ueber- 
scbrütet  man  mit  der  Schraubentheilung  die  (irüsse  von  etwa  lliO"™  nicht,  so  pflegt 

fßr  gewShnliche  Fälle  x  ^  -r-  tl  auszureichen. 

Dm  die  Schenkel  des  WInkeleisenR  möglichst  wenig  auf  Biegung  zu  bean- 
spruchen, sind  diu  Schrauben  so  weit  in  die  Ecke  zu  Ketxen,  als  es  mit  Rticküicht 
auf  das  Aniciehen  der  Muttom  ziiliUsig  ist  Auf  diesem  Wege  gelangt  man  daüu, 
jede  Schraube  zwischen  zwei  Xieteii  zu  setzen  (vergl.  Fig.  559  und  .^tiO)  und  wird 
80  mit  der  Entfernung  der  Schrauben  abhängig  von  der  Niettheilung.  Durch  An- 
ordnung von  Nieten,  welche  ausixen  im  Schenkel  des  Winkcleiseaa  versenkt  sind, 
wie  Fig.  itQl  zeigt,  kann  tnan  dieser  Abhängigkeit  entgehen. 


2.  Geschwelsste  Rühren. 

Hier  sind  zunächst  zu  unterscheiden:  Röhren  mit  stumpfer  und  mit  über 
einander  «jelappter  Schweissnabt.  Uie  Letzteren  erweisen  sich  natitrgemääs  als 
die  widerstandsfähigeren.  Im  Hand«!  treten  die  bezeichneten  Kdbren,  abgesehen  von 
solchen  fUr  besondere  Zwecke,  auch  als  Gas-  und  als  Siede-  oder  K«8a«l- 
rJJhren')  auf,  deren  gangbare  Abmessungen  in  den  folgenden  ZusauimonsteUunget) 
enthalten  sind. 


']  Die  (Warabarffer  Nonnen*  (18dS)  veHaDgen  Ton  RAhr«ti,  welcha  fflr  Dumpfliosfo)  verwendet 
werden  «ollm.  du  B«*tehen  d«r  Aufwi-itunipi-.  Ilfinlel-,  Biex'--  und  WaMeidruckprobü.  Atikerrfibmi 
tmkuclion  nur  der  Letzteren  unterworfen  su  w«rd«ii. 

Die  Röhrenden  mÜMro  «iuli  im  k&llen  Zuiland  Huf  eine  Ii9nffe  yoq  SOnu  aufweiten  loaitpn 
nod  «war  bf-i  einer  Wandcücko: 

bi«  XU  iaai  am  3  "it  üo»  Durckin«0po,  wenn  aui  Kchwcianeiaen,  um  5 ",<>•  wenn  am  l'lusBeiaen. 
,     ,   6  .      ,    27»    ,  .  .        .  .  .    3V       .        ,  . 

ebar  S  ,.17.,  ,  ,      ,  ,  ,    S»/«      .       .        .        . 

Das  Aufweiten  der  Kotirend^n  muas  durch  Mftmmeni  Über  einen  Dorn  erfoIgM- 
Bei  der  Rar<lcI|>robe  müanea  aich   die  Ruhrenden  im   kalten  Zaslando  aaeh  auMcn  am- 
kmnpen  Iswon  unil  cmir  fQr  Schwoiiueittfa : 

a)  bei  Bohien  bis  einschlieMÜcb  Tön»«  W«it«  und  bia  lu  3""»'  Wnnddicku  am  60*. 

b)  bei  BJ^hren  über  IC'"'"  Weite  und  bi<  «u  4">'<n  Wanddicke  um  ^'. 

Die  Breite  dci  Bürdcla  musa  im  Falle  a,  I2*'<i .  im  FaJIc  I)  S"!*  dei  Rohrdurohmeueni 
beUaire>' 


L 
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MaBchineneleinente  zur  Aufnahme  und  zur  Fortleitong  von  riOseigkeiten. 


Siederölireu 
(überlappt  geschweisst). 


Aensserer 
Durchmesser 

Gewöhnliche 
Wandst&rke 

Gewicht 

auf  daa 

laufende 

Meter 

Aeusserer 
DurchmeBser 

Gewöhnliche 
WandBtäfke 

Gewicht 

auf  daB 

laufende 

Meter 

Zoll  engl. 

mm 

mm 

kg 

Zoll  engl. 

mm 

mm 

kg 

IV» 

38 

2V« 

1,97 

5V4 

130 

4 

12,65 

VI* 

41,5 

■ 

2,17 

5'/. 

140 

4'/. 

14.90 

IV* 

44,5 

■ 

2,32 

5V. 

146 

* 

15,56 

1> 

47,5 

■ 

2,49 

6 

152 

■ 

16,22 

2 

51 

2V. 

2,97 

6'A 
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* 

17,00 

2V. 

54 

1 

3,15 

67' 

165 

■ 

17,65 

2V* 

57 

2V* 

3,65 

6V« 

171 

> 

18,31 

2'/» 

60 

3 

4,20 

7 

178 

■ 

19,08 

2V» 

6S,5 

> 

4,45 

7'/« 

191 

5'/. 

24,93 

2'/* 

70 

■ 

4,90 

8 

203 

■ 

26,60 

3 

76 

p 

5.S5 

8'/" 

216 

6'/. 

33,20 

SV« 

83 

3'/« 

6,35 

9 

229 

■ 

35.30 

3'/. 

89 

* 

6,78 

9'/. 

241 

■ 

37,20 

3'/« 

95 

1 

7,30 

10 

254 

■ 

S9.50 

4 

102 

3V. 

9,01 

10  v> 

267 

7 

44,50 

4'/« 

108 

■ 

9,56 

11 

279 

7'/' 

49.60 

4'/t 

114 

, 

10,10 

11'/" 

292 

■ 

52,10 

4'/« 

121 

4 

11,46 

12 

305 

, 

54,70 

5 

127 

1 

12.03 

12Vs 

318 

' 

60,50 

Diese  Kühreii,  woklie  aucli  in  grösseren  Wandatärkeu,  auf  Verlaiigen  uii  den 
Enden  erweitert  oder  verengt,  sowie  mit  unffelötlielen  Kupferstutzen  geliefert  wer- 
den, finden  vorzugsweise  Verwendung  /u  Rülircnkessein  (Lokomotiven,  üiinipfschiffe, 
l,okonio))ile,  feststellende   Kessel),   zu   Dampfleitungen  u.  s.  w. 

Aus  Stahl  werden  sie  in  der  Uegel  nur  naeli  besonderer  Vereinbarung  geliefert 

Uel)liclie  Länge  4  bis  reichlich  5"'. 

Für  Luft-  und  Dampfheizungen,  sowie  für  Dampfleitungen  mit  geringem 
Druck ,  werden  sie  auch  von  etwa  1(12 """  Durchmesser  an  in  geringeren  Wand- 
stärken gefertigt. 


Hei  t'hisaeist'ii  iimss  für  liIIu  liohrweiU'ii  iinil  Wiimlilickcn  ilie  Rördolbrpite  12"o  des  üurcli- 
Kienscfs  und  der  liorJelwinkci  'M"  Kein. 

Kei  der  liiegeprobe  niüssun  sich  im  kalten  Zustande  Hohriibuchnitt*'  von  IIX)  ™'"  Länpe, 
im  VM  es  sifli  um  .ScliweisKeiflCn  handelt,  iiuf  den  lialhen  Duichmi'sser  /.usammendrücken  lassen, 
wobei  die  Sehweissnalit  nicht  in  die  liiegim}?  /u  liegrn  koniuieii  kuII.  Die  100"""  langen  Abschnitt'' 
1i Iisseiserner  Itüliren  miiasen  Nich  ^'anz  /.iisanimendriicken  his^ien. 

Hei  der  Wasserdrm:kj>rü\ie  müssen  die  Köhreu  einem  l'robedracke  von  dem  Dreifadien 
des  Rrösslen  Iietriohsüb<Tdniekes ,  mindestens  aber  von  30  ''e'iicm  widerstehen ,  oime  irgend  eine 
Formänderung'  oder  Undiebtheit  au  zeigen.  Die  Rohren  sind,  wiibrend  sie  unter  Druck  stehep, 
abzuhämmern. 


Röhren  von  SchweisseieeD,  Fluweüeii,  Stahl. 
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Gasruhren 
(stumpfgeschweiBst)  sind  in  folgenden  Lichtweiten  zu  haben: 


V*      >      V«      '/*     1     1  '/*     1 '/»      1  'M     2     2  V*     2  V»     23/4     3     3  '/*      4"  eng!. 
6      10     13     19    25    33      38      44     51    57       03       70    76    89     102"^". 

In  der  Regel  sind  auf  Lager  Röhren  von  "/«  bis  3", 


Röhren  zu  Heisüwaääerheizungen 
(Perkins). 

Innerer  Durchmesser  in  engl.  Zollen ^/s 

Innerer  Durchmesser  in  mm 16 

Wandstärke  in  mm 4,5 


7» 
22 
4,5. 


Röhren  für  hohen  Druck 
(Manometer,  hydraulische  Pressen  u.  s.  w.). 

Innerer  DurchmesHer  in  engl.  Zollen     .       >/i     "/a     \s     */»     »/i     1     1 V4     1'/«     1'/*    2 
Innerer  Durchmesser  in  mm  ...     .       6     10     13     16    19  25    32      38      44    51 

Gewicht  des  lauf.  Meters  in  kg  bei  einer 

Wandstärke  von  rund   '/'"  engl.        .    2,05  2,5  2,9  3,4  3,9  4,9  6,0     7,0    7,8   9,0. 


Fi(f.  :,ez. 


Fiff.  .S64. 


Die  Verbindung  der  zu  Dampfleitungen  u.  s.  w.  verwendeten  Siederöhren 
unter  sich  pflegt  zu  erfolgen:  mittelst  aufgeschweisster  Bunde,  die  glatt  oder  in 
einander  greifend  gedreht  sein  können,  und  mittelst  loser,  drehbarer  Flanschen; 
oder  mittelst  umgebördelter  Röhrenden,  gegen  die  sich  die  Flanschen  legen,  oder 
auch  durch  aufgelöthete ,  also  feste  Flanschen.  Die  Fig.  5(33  und  564  (J.  Aird, 
D.  R.-P.  Nr.  58452)  lassen  derartige  Verbindungen  mit  glatten  Bunden  erkennen; 
Fig.  565  zeigt  eine  solche  Verbindung   mit  ineinander  greifenden  Bunden. 
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Kg.  -W;..  Fig.  567. 


Fig.  566. 
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Fig.  !]iifUAIfrf-il  Br»nilt. 
D.  K.-F.  Nr.  UI867H  vom  10. 
Febr.  I8flit)  bis  Fig.niiS  zeigen 
Itnhrverbiudungcii ,  welcbe  (liR 
Deutsch- Oeäterretcliiscben 
Mannesmanii-Wfrkt»  tu  Dös- 
xeldorr  fOr  bohe  I'resauBgwn 
ausfuhren. 

Fig,  569  zeigt  die  Ver- 
bindung eine«  «chmiodeisemen 
Kohrea  von  groctser  Weite  mit 
einem  VentUgehniüte  aus  Stivbl- 
gam  oder  Bronc«,  bestimmt 
fQr  hohen  Dampfdruck  bi»  etwa 
20  Atm.')  Dfte  ncbmiedeiseroe 
Uohr  be,«ilzt  an  ncinem  Ende 
einen  Bordriog,  gegen  den  »ich 
eine  lose  Flaaschu  legt.  Hin' 
sichtlich  der  Abdichtung  rergl. 
Fig.  502  bis  504.  S.  090,  doch 
ist  fUr  Uampf  besonders  her- 
gerichteter Ournmi  (mit  reich- 
lich Qraphit)  zu  verwenden. 
Das  Rpstrelchen  der  Dreiecks- 
flilchen  mit  Graphit  scheint 
HUBEureichen .  um  da-t  Fest- 
backen des  Dichtungsmaterial» 
BD  di^n  Flüchen  zu  verhin- 
dern. 

Die  B«r«c)inung  der  losen 
RohrftHQBche  kann  nach  der 
AniiÄheningsmcthod«  des  Ver- 
fassers iTorgl.  S.  082  u.  f.) 
erfolgen,  derart,  dass  die  Flan- 
sehe,  in  der  au?  Fig.  570  er- 
sichtlichen  Weise  belastet,  als 
ein  auf  Hicgung  beaiupruchter 
Körper  aufgefu-sat  wird,  dessen 
BrUL'h  nach  einem  Dun-hmesrier 
XU  erwarten  steht,  wie  iu  Fig. 
671  angenommen  ist. 

Mit    p     aU     Fltissigkeits- 


')  Ueber  <1ie  Tom  Vprrueaer  mit  bdIcIiuii  Robrvorbindniigai  n.  s.  *r.  dtirchKefilbrtrn  VL-raw^e 
findet  >icb  Nithere«  HaCl  IV  der  .Venuuhe  dlier  die  Widentaadd&lugkeit  von  Ktwielwaudungen', 
•oirie  in  der  Zeitichrift  dea  Verdni  deutwber  Ingenieure,  1899.  8.  321  u.  f. 
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pressuDg  und  den   aus  Fig.  5fii)  bis  571   ersichtlichen   Bezeichnungen  ergiebt    sich 
die  Biegungsgleichung 


^*LA=?fl, 


sofern  der  im  Allgemeinen  bei  dieser  Näherungsmethode  einzuführende  Berichtigungs- 
koeffizient [1  hier  zu  1  angenommen  wird,  und  hieraus  weiter 


Fig.  :.70. 


^^'K^xffe^ »-■"' 


Fig.  r,7i. 


Beispielsweise  für  300"""  Lichtweite  des  Rohres: 


iL 


17<i' 


R,  =  207,:)""",     /(„,  ^  180,5""",     ü„  ^  23r.'""', 
'■^28'"'",     ;,.  =^45""',    ^=^20^^ 


li.  =  170' 


')  WcHtplial,  der  sicli  in  der  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  1897,  S.  Wi<>  u.  f. 
mit  den  auf  die  Flanacbenverliindungen  bezüglichen  Aufgaben  rechnerisch  nach  Möglichkeit  streng 
beMchiiftigt  iiat,  gelangt  für  die  lose  Flansche  infolge  des  Vorh^indenseina  der  Schraubenlöclier  7U 
7.wei  'Jloichungen,  Ilinsichtlicli  dieaer  Rechnung  muaa  auf  die  angegebene  Quelle  verwiesen  werden. 
Vergl.  auch  des  Verfassers  Krürterung  hierzu,  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure  1899, 
S.  :;25  und  li'ifi.  Wcstplial  behandelt  daaelbat  auch  die  Aufgabe,  für  weiche  das  vom  Verfasser 
S.  (IS'i  u,  f.  gegebene  Nilherungsverfahren  gilt,  in  strengerer  Wnise. 

liebiT  die  i'rüi'ung  von  Flanschcnvcrbindiingen  durch  Versuche  vi^rgl,  die  iiuf  voriger  Seite 
in  der  Firnnbeiuerkung  gfniuinli'  Arbeit. 


M«D  von  ßehwtiBwiws),  KloatteiMn, 
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findet  sich 


t  -  q    n.fi'.  20.  (20.75 -18.05)  _ 

*^  -  ^      (2.V- 17,0- 2.8)  4,S'     -  ^^^'^^ 


Jn  61.  öl6a  tritt  —  vergl.  Fig.  5ßd  —  der  Einfluu  des  Hul)>messer.i  R^  der 
Dich  tun  gs6äche,  ferner  Jcrjeoige  des  Hebt^Iarmes  j  =  flj  —  /(„,  sowie  der  Flanschen- 
breite  K,  —  H,  —  *■  der  losen  riansche  scharf  herror  und  richtet  filr  den  Fall  hoher 
Werthe  der  Flflssigkeib^pre^suiig  p  die  Mulinmig  au  den  Konstrukteur,  sowohl  x  als 
auch   D^  nicht  grösser  za  wühlen  als  nOthig. 

Erfolgt  die  AusRlhning  derart,  dnss  dl«  B«rUhning  itwiüiTVn'n  di-ni  ßordrlng 
und  der  Itwen  Flnnsclie  nilher  Wi  r  nls  bei  tf  liegt,  so  vergröasprt  sieb  die  Biegungs- 
beanspnichung  der  tosen  FUnscbe,  dn^egen  vermindert  sich  diejenige  der  Eohrwand; 
rückt  der  Mittelpunkt  der  Bcrllhning  mehr  nach  y  hin,  so  vermindert  sich  die  erstare 
Anstrengung,  während  die  letzlere  erhöht  wird.  Beide  Hilcksicht*n  sprechen  daffir, 
IJj  nicht  grösser  als  nothwendig  zu  wählen. 

Die  Wahl  von  D,  bat  mit  KUcksicbt  auf  die  Abmessungen  des  Ventilgchausee 
und  auT  dia  Nothwendigkeit  der  EinfQhrung  der  Schrauben,  nowii'  de»  Anxiehens  der 
Muttvrn  zn  geschehen. 

Die  Abschrägung  unter  45",  welche  die  vom  Vereine  deutscher  Ingenieure  nuf- 
geatelllen  Nonuatien  ku  Rubriuitungcn  fUr  Dumpf  von  hoher  Spannung  an  der  inneren 
Seite  der  losen  Flansche  zum  Aufsili;  derselben  auf  dem  Bordringe  vorsehen  (»crgl. 
Taf.  •%6  und  57,  sowie  8.  742  u.  f.),  erniüglicht  die  Festhaltung  der  gleichen  Durcli- 
iiiesser  fOr  Flansche  und  Schrauhenlochkreis  bei  einer  und  derselben  Hob rlicht weite, 
gleichgittig.  ob  es  sich  um  breitere  oder  sebm!Uere  Dichtungen  handelt  und  gleicb- 
giltig,  ob  es  sich  um  Bohre  mit  aufgenieteten  oder  angescli weitsten  oder  durch  Ein- 
H-alzen  der  Rohrwand  befestigten  Bordringen  himdelt.  Allerdings  werden  diidurcb  die 
Abmessungen  in   mnnchi>n  Füllen  grüs^er  als  sonnt  nothwi'ndig  gewesen   wäre. 

Das  biegende  Moment,  welches  durch  den  Bordring  nuf  die  Itobrwnnd  wirkt, 
verlangt  ausreichende  Höhe  des  Leiüteren;  hierauf  muss 
ganz  besonders  geachtet  werden,  wenn  der  Bordring  auf- 
geschraubt ist,  wie  7.  B.  im  Falle  der  Fig.  GOO,  S.  741. 
Hiergegen  wird  nicht  selten  gefehlt,  (Vergl.  Fig.  r»lXt, 
S.  68B,  sowie  die  daxu  gehörigen  Erürtcruiigeo.) 

Eine  leicht  lö.'*bare  und  deidiaih  fllr  die  Röhren  von 
Pumpen,  welche  ihren  Äufätellungsort  oft  wechseln,  ge* 
eignete  Verbindung  ist  in  der  Fig.  '>Ti  dargestellt.  Die 
mit  den  gescbweissteu  oder  genieteten  Kübren  durch 
Nietung  Terbundenen  Gusse ieenflanschen  sind  geftcJüitit, 
sodaaa  bei  der  Beweglichkeit  der  Schrauben  bereit>^  einige 
Drehungen  der  Muttern  genllgen,  die  Verbindung  herzu- 
stellen, bcxw.  zu  lösen.  Damit  die  MutU-rn  der  tielenk- 
schrauben  nicht  verloren  werden  können,  empfiehlt  es 
sich,  den  obersten  Gewindegang  durch  UümmerD  ein 
wenig  zu  stauchen.  Da  die  Abdlehtung  xwiKchen  den 
schwachen  Rohren  und  den  Flanschen  nicht  durch  Ver- 
.•itemmen  bewerkstelligt  werden  kann,  ist  DichluDgs- 
mnterial   xu  Htllfi*  zu  nehmen,    wie  dw  unter  den  Ver- 


Vig.m. 


CO 


x. 
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nietuii^en  W.tprorheri  wurde.  Die  Didituiig  il«r  Flansclien  ge^un  einander  ^esciiieht 
je  clurcli  einen  Gummiriuf;,  welcher  in  «inor  Vertiefung  der  einen  Flansche  ^ela^ert 
ist.  Bei  den  geringen  Prci^äUiigon .  die  hier  das  Wasser  zu  baben  pflegt,  erscheint 
di«  grössere  Höbe  des  Kinge»  zulässig. 

Die  Bef est) gun^ra weis*  der  Röhren  in  Waodangen  ist  verschiedon:  mittelst  ein- 
geRcliUä'euc-n  Kegela,  der  dus  einem  aurgesehweiseten  Bund  hergestoilt  vrird  (Fig.  &7!t. 


Fig.  h-ii. 


Fi«.  57*. 


Fie.  575. 


Fig.  476. 


I 

z.  B.  bei  Fieldkesseln),  durch  Einecfaraubeu ,  durch  oinfaches  Auftreiben  und  VeT- 
nieteo,  durch  Aufwalzen  mit  der  Rolirdicbtmascbinc  (Fig.  ^74  bei  RöhreDkesteln), 
mittelst  StopfbllcbsB  (Fig.  575  beispielsweise  bei  Oberflächen kondeMatoreü,  Fig.  57ü 
beispibUweisc  bei  hydraulischen  Frcfiscn)  u.  e.  f. 

Krtlianiungen  werden  durch  Biegung  der  erhitzten  und  mit  Sand  gerullteu  ge- 
äcbtuesonen  Rühren  erzeugt. 

Die  Giisrühren  (.für  Gaa-  uiiiJ  Wasserleitungen  mit  geringen  Pressungen) 
werden  in  der  Hegi.4  durch  Muffen  verbunden  und  sind  dusbiilb  an  den  Enden  tuit 
dem  sogeunrinlen  Gasgewinde  VLTsehen.  Die  nur  Herstellung  von  Krllmmungen,  Ab- 
zweigtiiigeii,  VeracblUssen  u.  dergl.  dienenden  Verbindungstbeile  xeigen  die  Fig.  577 


77.        .-.TS. 


Fig.  579. 


Fig.  B80. 


Fig.  581. 


Vig.  .-«L 


P     O 


bia  594,  und  zwajTig.  577  die  gewöhnliche,  Fjg.  r>78  dit  verjangte  Muffi-,  Fig.  r>7(l 
die  90"-  und  Fig.  .'.94  die  ^Ö'-Bogeurölins,  Fig.  580  diis  scharfe  gleicLo,  Fig.  GSl 
das  scliarfe  verjüngte  und  Fig.  •'■tJ2  das  abgerundete  KniestQck,  Fig.  SSit  da»  gleiche, 


Fig.  .WS. 


Fig.  584. 


Fig.  hH:>. 


Fig.  580. 


0    ^    B^    ® 


Fig.  587. 


Fig.  SS8. 


Fig.  58>l  und  :,B5  diu  vc-rjUngte  T'S^<^<^^')'  Fig- 586  du  gleiehe  und  Fig.  fi87  das 
VLTJQngle  KreuzstUck.  Fig.  -"HK  dir  Verschluss  kappe,  Fig.  589  die  ViT«cbIusnscbraabe, 
Fig.  Ti9a  die  Gegenniutfer  (zum  VerdithU-nt,  Fig.  Ö91  und  MI2  di«  Planacben, 
Fig.  r>93  das  sogenannte  Langgewinde. 


■)  Stalt  der  rachtwinkligfiii  Abtweifrungca  eiiid  auvh   soliiefc  tu  baben;  doch  at4Jleti  «cli 
Mtche  Vorbind tnigsattlt^k»  bi^doiiUtnd  theurtr. 


k 
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Solche    VerbinduDgsstQcke   (Fittings)    werden   auch    aus    schmiedbarem    Ousae 
hergestellt. 


Fig.  r>89.  Fig.  .^90.  Fig.  591. 

0)^      Ol 


Fig.  592. 


Fig.  .i9S. 


Fig.  .lö*. 


Fig.  595. 


=:^ 


Ä 


Für  Wasserleitungen  fioden  die  Gasrohre  und  ihre  Verbindungsstücke  auch  in 
verzinktem  Zustande  Verwendung. 

Fig.  595  zeigt  die  Muffenrerbindung  für  geschweisste 
Röhren  von  500"""  und  mehr  Weite,  wie  sie  von  dem 
Blechwalzwerk  Schulz-Knaudt  Aktiengesellschaft 
in  Essen  a.  R.  (D.  R.-P.  Nr.  30757)  hergestellt  wird.  Solche 
Rohre  pflegen  weder  im  Durchmesser  genau  gleich  gross, 

noch  genau  rund  zu  tsein,  was  bei  Herstellung  der  Verbindung  im  Äuge  behalten 
werden  muss. 

W.  Fitzner,  LaurahUtte  in  Oberschlesien,  liefert  geschweisste  Rohre  in  folgen- 
den gangbaren  Abmessungen  bis  12''^  Länge: 

Durchmesser  im  Lichten  in  mm  200          250          300          350          400          450          500          550 

Wandst&rkeu  in  mm  4  bis  10  4  bis  10  4  bis  10  4  bis  10  4  bis  10  4  bis  10  4  bis  10  4  bis  10 

Durchmesser  im  Lichten  in  mm  600         650         700         750         800         850         900        1000 

Wandstärken  in  mm  l>  bis  12  ß  bis  12  6  bis  12  6  bis  12  6  bis  12  6  bis  12  6  bis  12  6  bis  12. 

Alle  Schweissungen  erfolgen  mittelst  Ueberlappung;  insbesondere  sind  auch  die 
Köpfe,  gegen  welche  sich  die  Flanschen  legen,  überlappt  vorgeschweisst:  Fig.  596 
und  597. 

Das    Gleiche   gilt  hinsichtlich    der   angeschweissten   Winkelflanschen   Fig.  598. 

Die  Rohre  werden  auch  in  anderen  Abmessungen  gefertigt  und  in  Längen  bis 
22"*.     Durch  Scbweissung  hergestellte  Krümmer   werden   von    der  Firma  gleichfalls 


Fig.  090. 


Fig.  597. 


Fig.  598. 


P 


geliefert.     In  Bezug   auf  diese  und    andere  Gegenstände  muss  auf  die  Fitzner'scbe 
Preisliste  verwiesen  werden. 


In    neuerer    Zeit    gelangen    auch    spiralgeschweisste    Röhren    seitens    des 
Rather  Metallwerkes    vorm.  Ehrhardt  Si  Heye   in  Rath    bei  Düsseldorf  in    den 
C.  Bftch,  Die  UuahinenelemeBte.    B.  Aadage.  47 


788 
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Hnndfl;  Fig.  599  xeigfc  ein  solches  Elohr  mit  umgebördeltem  Kflnd  und  Bcbmied- 
eisernen  Plauschen  ^>.  Sie  werden  nach  der  Freisüste  der  genanntcti  Firma  in  fol- 
genden ÄbmegsUDgen  u.  8.  w.  gvllt-feri 

Fiic.  509. 
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4 

10 

15 

HS 

25 

2  ' 

b 

12.5 

IRfi 

83J) 

29 

y:. 

n 

15 

22 

100,0 

34 

» 

1 

<)  Ueb«i  di«  Bmtcllung  dieser  lUthrcn  r.  .Stuhl  and  Ei^cn*  1^4,  Nr.  15. 


i 
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Normalü  BaulÜnge  dcä  RohKS  lO*". 

Di«  Röhrt'  worden  Tor  der  Verseudung  dem  angegebenen  Probedruck  ausgesetzt 
und  wnrni  aapbultirt.  Auf  VerlAngen  werden  sie  auch  verzinkt  i>der  mit  Mennige 
und  Oelfatbe  gesiricben  geliefert. 

Bei  grösseren  Bestellungen  liefert  dns  Werk  aucK  andere  Durchmesser. 

Die  Ktihrrerbindungen  werden  ausgeßlbrt: 

1.  Das  Rohr  gebördelt  mit  losün  Flanseben  au»  ächmiedeisen  (für  Wind-  und  Heiz- 
leitungen mit  geringem  Druck). 

2.  Schmiede iaertie  Winket  (Flanscheu)  aufgenietet.,  Diehtungafiäche  roh  (für  Kamin* 
auablaserohrc  u.  s.  w.),  und  gedreht  (je  nach  der  Stärke  der  Winkeleisenäan scheu 
ftkr  Leitungen  mit  mehr  oder  minder  hohem  Druck). 

3.  Gusüciscrne  Winkel  (Flfinschen)  aufgenietet,  DiehtangsHHcbc  gedreht. 

4.  Schmiedeiscme  Bunde  aufgelötbet  oder  aufgeschweisst  und  lose  schmiedeiscrno 
Ptanachen,  Bunde  eiogedrelit,  Dichtungaring  liegt  vertieft  (für  Dampfleitungen}« 
Fig.  565. 

o.  Wie  unti;r  Ziff.  4,  jedoch  Bunde  nur  glutl  gedreht,    passend  m   gueseisemea 

Xormalröhren  (für  UamjifU-ituugfuj, 
G.  Da»  Robr  gebördelt  und  durch  Ehrhardt'sche  Patentktummor  verbunden. 

BiufiicbUich  der  weiteren  Einzelheiten,  namentlich  die  Kohrrcrbin düngen  be- 
treffend, sei  auf  die  Preislisto  des  bezeichneten  Werkes  verwiesen. 

Die  spimlge8chweisst4>n  Rohre,  &um  xiVhem  Fltiss-  oder  Schweiitseisen  hergestellt, 
verdienen  inibesondere  für  Dampfleitungen  mit  höheren  Pressungen  mehr  Verwendung 
7U  finden,  als  et>  bisher  geschehen  ist. 


-     3.  Gelöthete  Röhren. 

Dieaclbou,  hart  golöthet,  dienen  meistenü  zu  Dampfheizungen. 


4.  Nahtlose  Röhren. 


Solche  Röhren  werden  erzeugt  nach  dem  Walsverlahren  von  Manaesmann 
oder  nach  dem  Loch-  und  Auszieh  verfahren  von  Ehrhardi.  Hinsichtlich  des  Ver- 
fahrens, nach  dem  die  erstert-n  Rjibren  nahtfrei  hergestellt  werden,  sei  auf  die  Zeit- 
schrift des  Vereines  deutacher  Ingenieure  IHÜO,  S.  621  u.  f.  verwieaeii;  über  das 
zweit«  Verfahren  geben  die  Patentachriften :  D.  R.-P.  Nr.  67430  (10.  Okt.  1891), 
Nr.  67021  (28.  Jan.  1891)  und  Nr.  73005  (21.  Aprü  1892)  Auskunft. 

Die  gegenwärtig  vorliegende  Freististc  der  Rheinischen  Mi'tallwaareQ*  und 
Maschinenfabrik  in  Dflsseldorf,  welche  KhrhnrdVsche  Rühren  ohne  Schweissung 
liefert,  führt  auf:  die  äusseren  DurclimCKser von  'ii" engl,  (lö"*"')  bis  4"engl.  (101,6  ■«'), 
je  um    Vh"(3,I"""")  steigend,  und  Wiindstärken  von  ',1""  (L^B""")  bis  *a"  (IS.O«^). 

Die  Preislist4>  der  Deutsch-Oüsterre  ichischen  Mann  es  mann -Ruh  ren- 
werke mit  der  Generaldirekt ion  in  Düsseldorf  maeht  unter  Anderem  folgende 
Angaben. 


740  Slaachinenelemeiite  zur  Aufnafame  und  zur  Fortleitung  von  Flüssigkeiten. 

Haniiesmann-Stahlröhi'cn. 


Äe  US  serer 

Äeusserer 

1 

Durclunesser 

Wandstärke 
roin 

Gewicht 

Durchmesser 

Wandstärke 
mm 

Gewicht 

Zoll  engl. 

mm 

Zoll  enRl. 

mm 

VI* 

32 

2,5 

1.81 

57* 

133 

4 

12,73 

IV^ 

88 

2,5 

2,19 

5V> 

140 

4 

13,42 

r/s 

41,5 

2,5 

2,40 

5% 

146 

4 

14,00 

1^4 

44,5 

2,5 

2.59 

G 

152 

4.6 

16,37 

r/s 

47,5 

2,6 

2,78 

6'A 

159 

4,5 

17.15 

2 

51 

2,5 

2,Ü9 

67" 

165 

4,6 

17,82 

2'ß 

54 

2,5 

3.1S 

6'/* 

171 

4,6 

18,39 

2V4 

57 

3 

4,C0 

7 

178 

5 

21,34 

2^, 

GO 

S 

4,22 

77» 

191 

5 

22,94 

27^ 

63,5 

3 

4,48 

8 

203 

5 

24,41 

2V* 

70 

3 

4,96 

8V> 

216 

5 

26,03 

3 

7C 

3 

5,40 

9 

229 

5.5 

30,22 

3'/* 

83 

3,5 

6.86 

9'/» 

241 

5,5 

31.24 

3';s 

89 

3,5 

7,38 

10 

254 

5,6 

33,71 

3V 

95 

3,6 

7,90 

10'/» 

2C7 

6 

38.61 

4 

102 

4 

9,67 

11 

279 

6 

40,40 

4'/* 

108 

4 

10,26 

11'/» 

292 

6 

— 

4',i 

114 

4 

10,85 

12 

305 

6 

— 

4^4 

121 

4 

11.-55 

5 

127 

4 

12,09 

* 

Die  Gewichte  gelten  für  das  laufende  Meter  glattes  Rohr. 

Die  ühlichen  Längen  der  Siederöhren  für  Dampfkessel  u.  s.  w.  (aus  weichem 
Stahl)  sind  4  bis  5,5"".  Für  grössere  Längen  als  5,5™  —  gleichgiltig,  ob  es  sich 
um  Siederöhren  oder  um  Röhren  mit  Flanschenverbindungen  für  Danipfleitunj^eu 
u.  dergl.  handelt  —  tritt  ein  Preisaufschlag  ein. 

Die  Siederühren  werden  vor  Abgabe  auf  50  ^*^iqcm  Ueberdruck  geprüft ,  auf 
Bestellung  auch  an  den  Enden  aufgeweitet  und  eingezogen  geliefert. 


Mannesiu  ann-Stahlröliren  für  Hochdruckleitungen. 
Lichtweite  in    mm    6     10    13    IG    20    ^-5    :i2    38     44     fA    ",:,    100  12-5  1-50  175  200  2-25  260  275  300 

a)  Für  Betricbspressungeu  bis  ÖO ''*5,',iem  (Probedruck  100'''f,qcni^- 
Wandstärke  in  mm  3,5  3.5  3.5  3.6  3.5  3,5  3,5  3.5    3,5   'dj>    3,5    3.5   3.5    4,0  4,5  5,0  0.0  C.5   7.0    7.5 

h)  Für  Bctriebspressungt'n  bi^  100i'e,|cni  (Probedruck  iiOO''SqcmL 
Wiindstärkeiiimm  3,5  3,5  3,5  3,5  3,5  3,5  3,5  3,5    3,5  3,5    4,0   5,0  6,5    7,5  9.0  10,0 

Ol   Für  Retriebspressungen  bis  2110"^,,™  (Probedruck  400''R.jcm'). 
Waiidstärkeiiinmi  :1.5  3,5  3,5  3,-5  3,5  3,5  3,5  4.0   4,5   5,0   !.:•  10.0  12,5 

dj  Für  Betriebspressungen  bis  000'^«/,,,.™  (Probedruck  lOUü'^qcmV 
Wandatiiikeiiimm  3.5  3,5  3,5  4.0  5,0  0,5  S.O  0,5  11,0  13,0  lii,o 


RShmi  von  SckweitMiteit.  FliMseiien,  Suhl.  7it 

UeUweite  in  mm  i>         10       1»       16       20       25       32       3S         U  :>l 

e)  Für  Betriebsprcssungfin  bis  lOOOi^.'qcm  (Probodruck  SOOO^Ki'^o«). 
WandeUrke  in  mm     3,5      5.0     6^     8.0    10,0    13.0    16.0    19.0     S3.0     26.0'). 

Die  RSbren  werden  toi  der  Versendung  dem  iingegebentii  Probedruck  unter- 
worfen und  zum  Sckube  gegen  Rostbildung  mit  einem  eingebrannten  Ueberzuge  von 
TIieer-Emaille  verseben. 

Die  Ilobrlangen  betragen  Z  bis  6,5"  fUr  die  mittleren,  ^  bis  4,5"*  fUr  die 
schweren  RCbren. 

Fllr  Leitungen ,  die  unter  Umständen  mit  grossen  Stilssen  arbeiten,  ist  eine 
entj^precbende  Zugabe  zu  der  Wandstärke  angezeigt. 

Zur  Verbindung  der  einzelnen  Röhren  werden  Oewindemuffen  oder  Flaoscben 
verwendet.  (S.  auch  Fig.  560  bis  508.)  Hierüber  ist  mit  den  Hanne^iunun-Röbren- 
werkeö  jeweils  Vereinbarung  zu  treffe». 

üober  die  Art  der  Abzweigung,  welche  die  Manaeetnann* Werke  ausfObren, 
giebt  Fig.  600  Auskunft. 

rig.  600. 


l- 


1 


m^ 


\ 


7 


;g. 


Tj 


Mannesmfiun-MuffenstfkhlrOhren. 

Dieselben  finden  Verwendung,    wenn  das   gumtciscrne  Muffenrohr   nicht   wider- 
standsfähig genug  erscheint.    Sie  werden  einem  Probedruck  von  7ft''*/q(Bi  unterworfen. 


')  Die  Beftiitpru4;hiin(f  h,  «ryiebl  sidi  nach  Ol.  I2i,  S.  39,   Doter  Bea^btuiiK*  dan  fBr  dnea 
Abmestung  r,  —  co  Sn,  aut 


ra 


*.=  l.I8i>,. 


d.  s.  ISitriküV-m  f^r  (Ion  R^trifb«-  und  rtSOOkffVn.  Hlr  den  ProbeJrapk:  ullerdinfis  r«cht  hoch, 
aber  bei  vorEOglichem  Material  wobt  noch  xultUtig,  totem  man  oiober  ist.  dau  die  Flanigkeita- 
precming  IO0O''*i'^aB  nicht  Qbonrlireitet. 


■■12 


Meschinenflemente  zur  Aufnihine  tind  zur  Fortleitong  von  FlDRigkeiten. 


Gegen  Vorrostea   sind   sie  durch   Heissaspbaltirung  und  ümbQllung  mit  getheerter 
Jäte  g«EchUtet.     FabrikaUousl&nge  bis  S™. 


..,JL} 


Lichtweit«  li  -10  50 

Wandstärke  s  9  » 

Muffenwcite  rf,  60  71 

MuffcnstäTke  8,  P  10 

Muffcutiefe  (  87  91 

Dichtungstiefe  f  62  65 

Gewichte!. lauf. Meters  ;t.57  4,6 


17",  wo 

e    , 
2oa  , 

14    , 

115  , 

81  , 

30,2"«. 


Auescrdcu  wurden  noch  hergestellt:  ManneHinann-Stiihlröhrca  fUr  FAlirnt<lbui, 
härtbare  WcrkKCUgstablröbren  fQr  BUclisvu,  OrthaugCD  und  Zapfen  au  Lokoiiiobreo, 
D»iiJpfi)uisi:liiitei]  11.  8.  w.,  fOr  Kaliber  und  KBliberriuge,  Miitrizen ,  Locbstempel. 
FräaiT,  hobln  Gewindebohrer  ii.  i^.  w.,  «blnuke  StAhlrOhren*,  Teleg^rapbenstangen  und 
StrorazuftlhrungsinaBte  aus  Mannesmann-Stahlröhren,  KohlenBäureflasclien ')  u.  s.  w. 
BezUglicli  dieser  Einzelheiten  muss  auf  die  Preiaüat««  u.  8.  w.  der  genannten  Werke 
verwiesen  werden. 


5.  Normalien  zu  Rohrleitungen  für  Dampf  von  hoher  Spannung, 

aufgeetellt  vom  Vereine  deutscher  Ingeuieure   190(t*), 
Hierzu  Tafel  56  und  57,  sowie  Zusammenstellung  S.  "48  bis  751, 


a.  Oeltuagsbereicli  der  Normalien  hiaaichtlioh  des  Rohrdurohmessers  und  des  Dampf* 

draokes;  Prüraogsdrook. 

Die  Normalien  gelten  für  Itobrdurchniesser  von  30  bj»  400'""' 
Durchnieaaer  und  für  einen  Betriebs-Ueberdruek  von  8  bi»  20  Atm. :  ftlr 
Eohre  von  mehr  nls  SOG™"*  Durchmesser  ist  auaaordem  eine  Zahlen- 
reihe der  Abmessungen  fOr  15  Atni.  Ueberdruck  aufgeatellt. 

Die  EiuzelstUcke  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  zwei- 
fachen  höchsten   Betriebsdruck  zu  prüfen,    und    dabei  siud    die   Rohre. 

')  VergL  die  FueabemDikunff  r>,  S.  62. 

*)  >Ul   d«r  AuBHrbcitung  der  Nornialii-n   war  ieit«iu   de«  VereiiUTOiHtuidai  Ria  Al 
(Kiobnch.  LoBgo.  OckiDg,  l'ctL-rs.  rrÜBmuDn,  Strtbock,  Satter.  Yeifco,  WeSl 
«nd  Verfium)  betmnt  worden.   Der  vom  Vereiiudirektor  Petere  nmmenidM  Auuchuaiei  «ntkLUI« 
Beriebt  üt   in  der  Zeitschrift   de«  Versioes  deutscher  [ngeRieufe  1900,  8.  1-181  u.  f.  v«rCffentlidit. 


NormHli^  2u  RohrleitODgen  nir  DnmpF  roo  bober  Spannung 
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während  sie  unter  Druck  8t«li«n,  mit  dem  Hammer  nbzuklopf«i].  £» 
empfiehlt  sieb,  auch  die  fertigen  Kohrleitungeo  zu  prüfen,  und  zwar 
nach  den  für  Dampfkensel  gpltenden  Vorschriften. 

Fdr  die  Hohrdurchmesser  sind  die  Zaiilen  der  schon  früher  Tom  Vereine  deulacher 
Ingenieure  aufgestellten  Normalien  fUr  gU!>Keiserne  Flanschen  röhre  (vergl.  S.  72^)  bei' 
behalten  worden;  fllr  Rohre,  deren  Durchmeaser  zwischen  den  in  den  Xormnlien  ange- 
gebenen Stufen  liegen,  solk-n  jeweils  die  Masse   der  höheren  Stufe   gewählt  werden. 

Den  Berechnungen  und  Beschlüssen  Hegt  die  Vorauuetzung  zu  Grunde,  diiss  die 
EinzeUttIcke  vor  dem  Einbnu  in  eine  Rohrleitung  mit  dem  zweifachen  höchsten  Be- 
triebsdruck geprüft  werden.  Eine  solche  Vor*chrifi  anch  ftlr  die  fertigen  Rohr- 
leitungen zu  eine-T  bindenden  xu  machen,  wurde  nicht  für  angezeigt  erachtet,  da  es 
in  manchen  FSllen  nicht  ausführbar  aein  dürft«?,  diese  Vorschrift  streng  zu  erfflllen, 
namentlich  hei  längeren  und  rttrzweigtt^ii  Leitungen;  auch  könnte  tts  atcli  hierbei  nur 
noch  um  eine  Prüfung  auf  Dichtheit  hiindeln,  in  welcher  Beziehung  diu  \Va.>«<t«r- 
druckprohe  nicht  als  vülUg  stichhaltig  tUr  den  nacbherigen  Betrieb  mit  Dampf 
ungesehen  werden  kann. 

Die  fertigen  Rohrleitungen  mit  hlSherem  Druck  zu  prQfon,  als  fUr  Dampfkessel 
vorgeschrieben  ist,  liegt  nach  Ansicht  des  Au^chunses  kein  Oruud  vor. 


b.  DruokQäohe  dor  Flanscheurerbindimgeu. 

Die  den  Festigkeitsberechnungen  zu  Grunde  gelegte  Druckftiicbe 
der  Flanschenrerbindungen  ist  gleich  der  Kreisfläche,  welche  aich  bis 
zur  Äusüenknnte  der  Dichtungsringfläche  erstreckt. 


c.  BsnstolTQ. 

X.  Gusseisen. 

Qasa«taen  darf 

bis  8  Atm.  zu  Itohron,  FormstQckcn  und  Veutilkdrpern  fUr  alle 
Durchmesaer, 

von  8  bis  13  Atm.  zu  Ventilkörpern  and  FormstUcken  für  alle 
Durchmesser,  zu  Rohren  nur  bis  150"™  Durchmesser, 

von  13  bis  20  Atm.  ilhorhaupt  nicht  verwendet  werden,  mit  Aus- 
nahme von  Ventilen  bis  üO  "■  Durchmesser. 

Das  Gusseiseu  nius»  mindestens  eine  Biegungsfestigkeit  von 
SSOC's/^cm  bei  13"""  Durchbiegung  besitzen,  gemesseu  uu  «juadratischen 
Stäben  mit  Gusshaut,  welche  30*^  Seitenlange  des  Qnersclinittes 
haben,  und  deren  freie  Auflagerlänge  f"  beträgt. 

In  der  Erwägung,  dn.ts  die  Festigkeiteeigenschnften  de»  GtisseiKous  die  für 
grosse  Dampfleitungen  mit  hohem  Druck  unentbehrliche  Sicherheit  nicht  gewähren, 
ist  der  Ausschuss  nach  wiederholten  Berathungeu  zu  dem  Beschlüsse  gelangt,  Qnss- 
elsen  nur  in  beschränktem  Masse  ziuuluwen.  Er  bat  nicht  unbeachtet  gelassen, 
dus  es  möglich  ist,  die  Festigkeit  und  ^higkeit  des  Gusseisens  durch  sorgtlltige 
Auswahl  der  Rohstoffe  und  durch  Zusatz  von  Schmiedeisen  bedeutend  y.u  verbessern. 
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UMchlntaeUinmit«  tur  Aofrwhtne  untl  znr  Fonieiltiiip  von  F)A«igkeit«n. 


Es  giebt  Firmen,  welche  darin  eioß  tni  grosse  Sicherheit  und  Erfahning  besituca. 
iats  ibiitin  unbedcnklicli  gestattet  werden  kann,  in  treitergehendeRi  Hasse,  als  tori 
Ausscliuaä  bestimmt,  Gussuiseii  zu  Ventili-n  und  Formstücken  zu  rerfrenden  (vergl. 
des  Verfassers  Arbeit  in  der  Zeitscbrift  des  V«reiui-8  deutscher  Ingenieure  1900, 
S.  409  u.  f.),  Dennocb  hat  der  Ausschuss  dif  Verwendung  von  Gusseisen  für  den 
hier  vorliegenden  wichtigen  und  Terantn-ortungsToUen  Zweck  uiclit  weit«.T  ausdehnen 
zu  aollen  gc-glnubt,  ireil  die  errorderliclit;  Sicherheit  fUr  die  VorzUglichkeit  der 
Gusswaare  nicht  durch  Vorechrift«n  erlangt  werden  kann. 


j^.  Bronce. 

FOr  Ventilkörper  uad  FormstUcke  ist  Brooce  zulässig,  voraus- 
gesetzt, dftss  die  Bronce  eine  Zugfestigkeit  von  raindestens  2000  ^/i,«» 
bei  mindestens  l&"/fi  Dehnung  besitzt. 

In  wie  weit  ea  zulSssig  erscbeint,  filr  h»ihe  Teinperaluren  Bronce  zu  verwenden, 
darüber  gicbt  das  S.  90  u.  f.  Gesagte  Auskunft. 

Y.  Kupfer. 

Das  Kupfer  soll  eine  Zugfestig;keit  von  mindestens  älOC'^i^rm 
bei  mindestens  3ö>  Dehttang  besitze».     (Vorschriti  der  kaiserlichen  ^darinc.) 

i.  Scbwciseeiscn,  Fluascisen,  Stahlgusa. 

Aus  Schweisseisen  oder  Flusseisen  können  angefertigt  werden:  die 
Schrauben;  aus  Schweisseisen,  Flusseison  oder  Stählgus»:  die  FlanscbeQ; 
aus  Schweisseioen  vnXer  Flusseiseu:  die  UoLrwandu  ngen,  sofern  sie 
nicht  aus  Kupfer  bestebeu  solleu.  Die  Ventile  Verden  aus  Stnhlguss. 
die  FormstUcke  aua  Stahlguss  oder  Schwet$aei»eQ  hergestellt,  sofern 
nicht  Bronce  gewählt  wird  oder  nach  dem  unter  c,  «  Gesagten  Guss- 
eisen zulässig  ist. 

Die  Zahlen  der  Zugfestigkeit  und  der  Dehnung  sollen  betragen: 

fUr  Schweisseisen:  in  der  Längsrichtuug  mindestens  3400 ''"Vm  bei 
mindestens  I2"l<j  Dehnung;  in  der  Querrichtung  mindestens  3200 '"',,,]„ 
bei  mindestens  B%  Dehnung; 

für  PluHseis««    höchstens  450ü**;qnu   hei    mindestens  22  "to  Dehnung; 

für  Stahlguas  mindüstens   3800 ''".qcnj  bei   mindestens  20"/«  Dehnung. 

Die  ProhcstÜbc  sind  den  Rohren  zu  entnehmen. 

Der  Ausachugs  ist  vüu  der  Erwägung  ausgegangen,  dass  für  Kohrleitungen 
mit  hohem  Dampfdruck  zwar  durchweg  vorzUglicho  Materialien  verlangt  worden 
sollen;  dass  aber  nmleierseits  mit  dem  gerechnet  werden  muäs,  was  gegenwärtig  mit 
Sicherheit  bei  den  Lieferungen  erwartet   vcerden  kann. 


d.  Sobrauben. 

Die  Iiianspruchiiahm«  bei  20  Atm.  Arbeitsdruck  darf  in  Sobraubeo- 
kern  betragen: 


NoruaUen  xu  Rolirleitangen  tat  Dumpf  tob  hoher  SpannaDj^.  74S* 

b«i  Schrauben  too  *!»"  cn^.  Durchniföiser  höchstens  2i0^'i,^a*t 

,  '!>■"     ,  ,  ,  310      , 

,  V"      .  .  ,  »35      . 

•  •  ,  1"      .  ,  ,  415      , 

Die  Anxahl  der  Schrauben  soll  gerade  sein.  In  der  Symmctrie- 
eben«  der  Ventil«  sollen  keine  Schrauben  sitzen. 

Für  Schrauben  tou  .  ,  .  >"  »,*"  '>"  1"  IV'^"  eo«'-  Durcbmcsaer 
erhalten    die    ScbraufaenlScher    17     2!      li     28      32»"'  Durcbraeeser. 


e.  Rohrwandungen. 

Die  Rohrwandangen  dOrfen  nur  bis  zu  den  Dachstehend  an- 
gegebeneu Grenzen  aus  Gusaeisen  beabeben;  sonst  aas  Schwelsseiseu, 
aus  geschweisstem  oder  g«togeneni  Flusseisen  oder  aus  Kupfer. 

3.  GusBeisen. 

Bis  8  Atm.  iat  Gusseisen  für  die- RobrwaDiIuQgen  bei  alten  Durch- 
messern, von  8  bis  13  Atm.  nur  bis  150"""  Durchmesser  zulässig,  von 
13  bis  20  Atm.  ist  es  Oberhaupt  nicht  mehr  zulHssig. 

ß.  Seh veisaeisen,  Flusseisen. 

Das  Material  in  den  Robrwnndnngen  soll  bei  den  weitesten  Rohren 
—  400"""  Durchmesser  —  durch  den  inneren  Druck  höchstens  mit  400**/^,)^ 
beansprucht  werden. 

Bei  geschweissten  Robren  ist  zu  beachten,  dass  die  Wandung  dick  genug  sein 
muss.  um  zuverlässig  geachveisst  werden  zu  können. 

Im  Interesse  der  Biegsamkeit  der  Rohrleitungen  empfiehlt  es  sich,  die  Wand- 
dicken  nicht  sehr  stark  ku  mai-hen;  anderseits  erfordern  die  Schweissiirbeit  und  die 
Verminderung  der  Festigkeit  in  der  Schwi:ia»niiht  reichliches  Mnturiul. 

Diesen  Forderungen  hat  der  Ausüchuss  m  entuprecben  gesucht,   indem  er  fQr 

«  /> 
Rohre  bis  200"«"  die  Wauddicken  nach  der  Beziehung  s  =  ^^4- 0,1"»  berechnet 

hat;  von  da  an  soll  die  Beanspruchung   des  Materials  allmählich  zunehmen,    bis  die 

Wanddicke   für  Rohre  tob   40{J"""  Durchmesser  der    Beziehung  s  =  -j:.:.-         ent- 
spricht. 

Für  R^Jhren  kleineren  Durchmessers  bat  der  Ausschuss  beschlossen:  Stumpf- 
geschweisste  Röhren  —  sogenannte  Gasrohren  —  sollen  nicht  ver- 
wendet werden,  sondern  nur  ntihtlose  oder  überlappt  geschwoisst«. 

r.  Kupfer. 

Fttr  die  Wandungen  kupferner  Rohre  sollen  die  Bestimmungen  der 

kaiserlichen  Murine  massgebend  sein,  welche  anordnen: 


Muohiiioiieleinant^w 


tm 


titung  Tön  Fltoigkeil^n. 


«  =  -|^+  1,5  für  Rohre  bis  100"™  Durcluneauw, 


s  = 


40O 


fDr  Rohre  von   125"'™  Durcliinesser  and  darüber 


(wobei  s  uod  D  in  min,  p  in  Atm.). 

KHpfeme  Ilohre  ron  125"™  1.  \V.  und  darüber  für  Dampf  von  mehr  als  8  Atju. 
sind  mit  remnktem  i^tahldrabttau  so  £u  uniwickeln,  dus  die  Tauspiralen  sich  be* 
rühren  und  dass  bei  dem  Bruche  des  Taues  in  einer  Spirale  die  anliegenden  auderen 
Tauspiralen  nicht  hwe  wprdtn.     Für  die  Dicke  des  Taues  gt;lt4?u  folgende  Massv: 


Lichte  Rohnreite    \ 


125  bi« 
100"» 


Uufasg  <Ui 

D  nilitlauea 

in  coi 


0.75 


16S  bi< 
200  WD 


1.0 


205  bit 


1,25 


25»  bis 


U 


305  bi* 
350  ■"■ 


1,75 


3&S  Vu 
400"» 


2.0 


Die  UmwickolunjjT  ist  mit  einem  j^ten  Anstrich  yod  Lcinölfirntss  zu  veisehen. 
Wenn  möglich,  sind  gezogene  Itobio  zu  Terwenden. 


f.  FlanKclieD. 

9.  FlansclienkSpfe  und  Bundküpfe  fUr  lose  Flanschen. 

Die  Verbindung  der  FUnschea  mit  derEohrwand  durch  Löthung 
allein  ist  nur  für  Rohre  bis  zu  50""'  Durchmesser  zulässig;  bei  Robreu 
Ober  50 """  Du rchiueaeermuss  die  Sicherung  der  KlanachenkOpfe  gegen 
Abacbiebeti  von  den  Rohren  durch  Schireissen  oder  Nieten,  durch  Auf- 
rollen, mittelst  Gewindes  oder  durcb  Umb&rdeln  erzielt  werden,  wie  das 
in  den  zu  diesem  Bericht  gchtirigen  Zeichnungen  diirgcstcllt  ist. 

Bei  Kupferruhreu  sind  die  Flaaechen-  und  Bundköpfc  in  Bronce  bqs- 
zuftlhren. 

FUr  überhitzten  Dampf  sind  Verbindungen,  die  nur  mittelst  Löthung 
hergestellt  sind,  nicht  zulässig 

Bei  den  hier  auch  ohne  Ueberhitzung  in  Betracht  kommenden  bohen  Tempera- 
turen erschitin  dem  Au:itSL-hu(iK  die  Befciitigung  zwischen  Flanache  und  Rohr  nur 
mittelst  Lüthung  nicht  sicher  genug,  um  sie  biM  grSaseren  Rohren  als  50*""'  Durch- 
messer zuzulasHen. 

Mancherlei  BefeeügUDgsarten  haben  Eingang  in  die  Praxis  gefunden.  Einige 
davon,  die  der  Ausscbuss  als  zuverlässig  anerkennen  konnte,  bat  er  in  die  seinem 
Berichte  beigefügten  zeichnerischen  Dnrsitellungen  Tnf.  Tili  und  57  aufgenomnieo. 
Bei  seinen  ErwÜgungen  hat  der  Aussrhuim  ferner  berücksichtigt,  daiis  es  sich  hfiulig 
nicht  nur  um  die  HersteUung  in  der  auf  suhJm  Arbüiten  besonders  eingerichletcn 
Werkstatt,  sondern  auch  darum  handelt,  nul  dem  Bauplatz  uud  während  der  Moutagp 
FIftDSoheoanschlUBSC  hencuatellen.  Auch  lüorfUr  geeignete  Konstruktion eo  sind  in  des 
Zeicbnungeu  dargestellt; 
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^.  FlanscbeadurcfamesseT,  Schrauhenkreisdarcb  mceser. 

Bis  za  80  """Durchmesser  stimmen  die  Flanschen-  und  Schrauben- 
kreisdurchmeüser  mit  den  Massen  d«r  gusüeisernen  Flanscbenrohre 
für  geringen  und  mittleren  Druck  (vergl.  S.  723)  Oberein;  Ufaer  80""* 
Durchuienser  hiuaua  aind  sie  grösser. 

f.  Dichtung. 

Bei  Anwendung  von  glntten  Plnnüchen  sind  solche  Dichtungsringe 
zu  wühlen,  vrelche  durch  hohvn  Dami>fdruck  nicht  beraungedrllckfc 
werden  können. 

Werden  solche  Flanschen  angewendet,  die  eiuande;-  ceutriron,  so 
iüt  die  eine  Flansche  oiit  einem  vorsteheDden  Raiid,  die  andere  mit  einer 
eiitäprechenden  Eindrebung  zu  versehen.  Bei  VentilgebÜusen  soll  die 
Flansche  itnf  der  einen  Seite  des  einströmenden  Dampfes  die  Nutbe,  die 
auf  der  nndern  die  Feder  enthalten.  Wo  das  Bedürfniss  vorliegt,  eine 
Blindflannche  einziehen  zu  können,  soll  der  vorspringende  Theü  des  Cen' 
trirringes  fortfalteu. 

Für  die  Dichtungen  gilt  dasselbe,  was  oben  von  den  Flanschenbefestigongen 
gesagt  ist:  mannigfaltig  und  an  Zahl  nicht  gering  sind  die  dem  Äusschuss  bekannt 
gewordenon  Äusfuhrunge».  Er  hat  davon  in  seine  zoichuerigchen  Darstell uiigeu  und 
damit  in  die  Kormen  aufgenommen,  was  er  als  bewfihrt  and  zuverliUsig  anerkennen 
kennte.  Dabei  wurde  der  Grundsatz  festgehalten,  dnsg  trotx  Tcrscbiedenartiger 
Dichtungen  jeder  Kobrdurchrae8«er  nur  je  ein  Norranlniass  ftir  Flansche  und 
Schrauhenkreis  crhaiten  sollte,  weau  auch  dadurch  bei  solchen  Dichtungen,  welche 
weniger  Itauoi  bedürfen,  diese  Masse  etwas  grösser  als  nöthig  werden. 

Die  aufgenonimeuen  Dichtungen  zerfallen  in  metallische  und  weiche. 

Von  Dl einlli sehen  Dichtungen  sind  der  gewellte  Kupferring  zwischen 
glatten  Flanschen  und  die  metallene  Linse  mit  geschliffenen  Kugel- 
fluchen aufgenommen.  Die  letztere  Anordnung  gestiit  ti-'t  Rieh  tun  gsändeningen  in 
der  Rohrleitung  und  ist.  weil  jedes  Dichtungsmatcrial  fortlullt,  die  zuverlässigste. 
wenn  auch  theuerste  Dichtung. 

Von  weichen  Dichtungen  erscheint  dem  Äusschuss  diejenige  durch  runde 
Schnur  in  Dreiecknuthe  mit  Cenirirring  (vergl.  auch  Fig.  502  bis  Ö04,  S.  61K>, 
sowie  Fig.  '^tld,  S.  7f(4)  besonders  empfehlenswerth.  Die  Fackung  ist  eingeschlossen 
und  wird  durch  den  Dampfdruck  in  den  keilflBrmigen  Winkel  hineingedrtlckt.  Beim 
Anziehen  der  Flanjiche  wird  Metall  auf  Metall  gepresst,  üodass  die  Flansche  —  und 
mit  ihr  dax  Uuhr  —  nicht  Kchiet'  gezogen  w«^rden  kann.  Eine  einmal  angezogene 
Flansche  mit  in  Ordnung  be6ndli<:her  Dichtung  braucht  nicht  nachgezogen  zu  werden; 
sie  hält  (tlr  alle  in  Betracht  kommenden  Pressungen  dicht.  Die  runde  oder  auch  mit 
anderem  Querschnitt  versehene  Dichtungssclmur  lUsst  sich  Ober  den  Centrirring  hiuQber- 
ziehen  und  wird  durch  ihre  Spannung  festgehalten;  infolgedessen  lassen  sich  die  Flan- 
schen in  jeder  Stellung,  auch  wenn  der  King  an  einer  wagrecht  gestellten  oder  nach 
unten  gerichteten  Flansche  sitzt,  zusammenbringen,  ohne  dass  der  Ring  abfallt.  Der 
vorstehende  Rand  centrirt  die  Kohre.  Der  Spielraum  in  der  inneren  Fuge  gestattet 
bei  einet  etwa  zu  stark  gewählten  Packung  dem  Ueberschuss,  herauszudringen. 
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'1  Hii'.-e  IFiit^i-o  gnlli'n  nur  lür  Hulmi-  ioq  :^chii i'issoiwi'n  hfj.w.  Flusnei^en  oder  Kupfer.  Voti  I?  i'i* 
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deutscher  Ingenieore  1900. 
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^)  Die  Fedl&r  ist  stets  Imni  gchmäler  ala  die  Nuthe. 

*)  Die  AusaenmasBe  der  Muttern   entgi>rechen   den  Vorschriften   der  ItnisoFlichen  Marine  för  eng- 
lische und  den  BeschlUüsen   des  Vereines  deuUcbLT  IngenieurG  fUr  metrisehti  ^«lirnulieDinasse. 
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Ifaschinenelemente  zur  Aufnahine  und  zur  yortleitung  von  FlQasigkeiten. 


Tafel  der  Masse  fttr  Xormalien  zn  Rohr- 

aufgestellt  vom  Vereine 
Hiemu  Taf. 
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leitnngen  für  Dampf  yon  hoher  Spannang, 

deutscher  Ingenieure  t900. 
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Ivmente  inr  Aafnibm«  und  xur  Fortleituxkg  von  FlUsigkeiten. 


Die  Dichtung  mit  rechteckiger  Nutbe  und  Feder  li'ält  die  Packuof 
oingeschlosson  und  contrirt  die  Rohre.  Um  daa  Zueanimenschrouben  der  Flanschen 
zu  erleichtern,  rauss  di«  Kuthe  «twas  weiter  ssiu  ala  die  Feder.  DI«  fiöben  beider 
sind  gleich,  damit  au   der  Qröss«    der  Fuge  die  Stärke  der  Dichtung    urkennbar  ist. 

Nachdom  der  Ausschuss  svinu  Arbeiten  bervitn  ab^reschlussen  huttt:,  ist  tod 
Gebrüder  SuUbr  in  Winkrthur  eine  Flanscbenverbiitdung  tHr  Kupferrohre  luit- 
getheilt  worden,  welche  diese  Firma  seit  mehreren  Jahren  bei  hohem  Dampfdruck  RJr 
Rohre  bis  200"""  Durch mt'SÄer,  bei  ZwiBclieiidunipfleituDgen  fllr  Weiten  bis  SSO*" 
Durchmesser  mit  gutem  Erfolg  «usgefflhrt  hat.  In  da«  in  kaltem  Zustand  aufge- 
nreitete  Rohrende  wird  eine  Art  Linse  eingesetzt,  w'dhrend  es  die  Flansche  niisseQ 
dicht  umfaßt.  Diese  Verbindung  hat  den  Vorzug,  dass  »ie  gimz  auf  kaltvra  We^ 
hergcKlellt  wird;  sie  ist  daher  frei  von  Gefahr  infolge  zu  hoher  ErnÜrmuDg  und 
sichert  dem  Kehrende  eine  bedeutende  Eliisticität. 

Eine  Darstellung  dieser  Verbindung  iilr  175"""  I.  W.  ist  in  die  Zeichnungen 
aufgenommen. 

Zu  den  roretehondeu  Konnnlien  hat  die  Firma  Ocking  &  Co.  in  DOswldorf- 
Lierenfeld  Nnrmnimnssc  lUr  StahlgusskugetstQcke  noch  Massgabe  der  Fig.  ti02  auf- 
gestellt. 

Fig.  «02. 


UI.   Röhren  Ton  Knpff-r  und  .Ves^liig. 

Kupfer-  und  Mejtsingrflbren  werden  meist  hart  gelölhet  (also  mit  Xsht  aus  Blech 
hergestellt)  und  gezogen  ohne  N'aht  in  den  Handel  gebracht  und  xirar  in  Durch* 
niesseni,  Lichtweiten,  Stärken.  Längen,  wie  aus  dem  Folgenden  zu  ersehen  ist 

Die  188der  Preisliste  von  C.  Heckmann  in  Berlin  enthält  fllr  KuptorrOhren 
mit  Naht  folgende  Angaben: 

4  bis    ö"""  LicUtweite  in  Waadstürkcn  von  0,75  bis  1,8«" 

6    ,    10  ,  n  .  •  .    0.75    ,    3     . 

U    .250  ,  ,  .  ,  ,    0,75    .    0     ,. 


ROhrea  tod  Evpfer  uni  UeMÖng. 
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L 


Die  1805«r  Preisliste  der  Metullwerke,  Torm.  .1.  Aders,   X.-Q.  !□  Mftgd*- 

bur<;-Keu8tadt  giebt  fUr  gezogene  Kupferrübreii  (ohne  Löthnaht} 

a  bis  20"""  Lichtweite  in  Wandstärken  tod  U.ö  bis  ö""" 
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,    0,75  .   5  . 
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-     80    .    90  , 

n                V 

-     1*25  ,   5  , 

,     90    .  100  . 

9                      V 
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■                 (■ 

.2        .5. 

.   HO    .  160  . 

•■                 ■• 

•    2,5     ,   ö. 

,   löO    ,  200  , 

r              • 

.3        ,5, 

Erzeugungslänge  rund  4  hU  0°*. 

Die  glpiche  Preisliste  derselben  Firma  mucht  ftlr  geeogcne  Messingröhren  (ohne 
LSthnaht)  folgende  Angaben: 

bei  5"""  Suäsereui  Durchmesser  und  darüber  in  Wandatirken  ron  0,5  bis  1 "™ 
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Fig.  ti04. 


£n:eugvugslüug6  4  bis  ^^. 
GIni orte's    M et ull -Aktiengesellschaft    in    Köln    a.    Rh.    fertigt    nahtlose 
Kupferröhren,  hergestellt  nach  elektrolytischeni  Verfahren,  bis  IMlO"""  Durchmesser 
in  Längen  bis  5,2'°,    Kupferröhren    mit  verdickten  Kndeu    fUr  MuflenTerschmuhun«. 

nahtlose  Eisenrohre  mit  Kupforüherzügen,  eiserne  Wal- 
zen mit  KupferllberzQgcn,  Verkupferung  von  Kolben 
(Pumpen,  Presson)  u  b.  w. 

FUr  gebogene  Kupferrflhren  iKuiee,  Fjg.  61>j. 
Richtungsilndorung  PO'O ')  empfiehlt  es 
sich,  den  HalbmesMr  der  gekrümmten 
Mittellinie  niindesleDS  gleich  dem  2- 
his  3facbeB  HohrJurfhoiesBcr,  bei  grös- 
xeren  Werthen  des  Letzteren  gleich  dem 
4-  bis  .'fachen  Avs  Rohrdurchmessers 
zu  wählen. 

Die   einfachste  Verbindung   zweier  KupferrShren   lassen  die  Fig.  603  und  604 
erkennen.     In   der  ersten  Figur  int  das  Rohr  umgebördelt,  in  Fig.  604  ist  ein  be- 


')  S.  auch  FuMbvmerkung  S,  "SS. 
C  B«ck,  Di«  MMiAJoandBiuentc.    s,  AnOasc, 


4« 


754  MaMhiDenelemeBto  lur  AufDalimt  und  lor  Fbrtleitmiif  von  FlflnigkeiUii. 

Bonderer  Kupferbord,    ^cjcen  den  sich  die  echmiedeisLTDe  Flansche  legt.  aufjEelßthf 
in  Fi«-  *J*}^  diu  aus  Bronc«  bestehende  Flansche  mit  dem  Rohr  rerlUiliet. 

Fig.  G06   Kuit(t    die    leichb  lösbare    Verbindung;   eines    KupiuiTohres   mit    einem 
Gewindestutzet).     Die  Abdichtung  wird  durch  eine  Lederacheibe  herbBi^eführt. 


Fig.  «00. 


¥ig.  607. 


^^ 


Fig.  W». 


© 


T 


T^ 


Fig.  609. 


l4-K-w\\ 


Die  Fig.  H07  und  fi08  stellen  Rohrkupplungen    dar.     Im   ersteren  Fall    erfolgt 
die  Abdichtung  durch  das  Zusammen (iressen   zweier  aufeinandergeschlÜTenen   Kogel- 

R&chen,  im  anderen  durch  eine  Leder-  oder  Gummi- 
scheibe. Jene  Dichtungsart  bat;  den  Voraug,  da-ss  die 
DichtungsB Reben  ilus  weniger  vergiinglicbem  Blnterial 
besteben,  dugegen  den  Nucbtheil,  dass  diesalbeo  ffftgcn 
Sclimutz,  Sandkörni^r  u.  dergl.  sehr  empBndlich  sind. 
Die  Kupplung^heile  bestehen  auä  Kotbguss  oder  Bronc« 
und  werden  mit  Ausnahme  der  kuppelnden  Mutter 
(üeberwurimutter'l  durch  Lüthun;;  mit  den  Itohrenden 
verbunden. 

In   manchen    Fällen   ist    eine   gelenkarüge   Vei* 

Mndunt;  zweier  Köliren  crwUn^clit.    Eine  Lüsuug  dieser 

Äufjiah«  neigt  Fig.  lit>9. 

um  Kupferrttbreo   biegen  zu   kSnnen.  sind  sie  an  der  betreffenden  Stelle  mü 

geschmolzpnrm  l'crh    Huszugiesüen.     Scharfe  Krtlmmungen    sollen,    wie   bereits  oben 

bemerkt,  nach  Möglichkeit  vermieden  werden. 

Bei  Verwendung  von  Kupferröliren  ist  die  bedeutende  Abnahme  der  Festigkeit 
mit  wachsender  Temperatur  zu  berücksichtigen,  namentlich,  wenn  es  sicL  um  die 
Fortleituniz  von  sturk  liberhitxtem  Dampfe  handelt  (ächmidtVhe  HeissdampfmascbiDen 
arWiten  mit  niner  Eiritritt.st*mpcriitiir  de.**  Diinipfes  von  :töO"  C,  gewöhnliche  durch 
Überhitzten  Dampf  betriebene  Dampfmaschinen  mit  Temperaturen  bis  gegen  etwi 
270"  C.i.  Nach  den  Versuclien  des  Franklin-Institutes  eryab  sich  bei  Si;"*  C. 
eine  Abnahme  der  Festigkeit  um  34,3'^/u  tvergl.  S- ^4),  nach  Versuchen  aus  neuem 
Zeit  von  Rudeloff  betrug  diene  AbnaliiU"  bei  riOO"  C.  30>  und  bei  400"  C.  52V 
(rergl.  S.  Hb  u.  f.). 

Die  wiederholten  Ünfillle,  welche  durch  KupferrohrbrQche,  namentlich  auf 
Dsmpt'schifi'en,  entstanden  sind  (bo  v-  B.  auf  dem  DamptVr  ,Elbe",  welcher  Kohrbrucfa 
9  Menschet  das  Leben  kostete),  haben  Vcranlajisung  gegeben,  Aas»  die  kaiserliche 
Marine  Versuche  Dach  veracbiedeuen  KichtungeQ  bat  anateilen  lassen'),  deren  Ergeb- 


')  NAh«r(w  über  oinon  Theil  diMet  Vtnacbe  m.  Z«it*chr)ft  dm  Vetiuw!«  dentaebM  IngODi««!« 
189»,  S.  780  u.  1. 
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nme  in  n8cliste1iend>eQ,  zum  Theü  bereits  unter  Ziff.  5,  S.  742  u.  f.  enthslteni'n 
Bifstiinmungen  zum  Ausdruck  gulaiiiifen. 

GulOthcte  KcUreu  äiuil  fUr  tiöherä  Dampfspannungen  auszuscbliessen  ^')  (die 
Haltbarkeit  solcher  Röhren  liüngt  voUstüudig  von  der  Gut«  der  Lütliuug,  also  in 
bolieoi  Masse  von  der  Zuverlässigkeit  der  KupforscLmiede  ab;  bei  ungeschickter 
Behandlung  der  za  lOtbendcn  Itßfaren  im  ?'cucr  nird  das  neben  der  Naht  Hegende 
Blecb  XU  hoch  «rbitzt  und  dann  die  Widnrstandrifühigkeit  b«deut«nd  vermindert, 
namentlidi  nimmt  die  Dehnbarkeit  den  Materi&Is  ausserordentlich  ab)-  Zu  Jon 
Leitungen  ftlr  hocbgespannte  Dämpfe  sind  entweder  auf  die  gewöhnliche  Weise 
gezogene  oder  aus  Kupferblech  hergestellte,  mit  Üoppe Haschen  zusammeDgeoietet« 
Röbron  zur  Verwendung  zu  bringen, 

Die  Materini  beanspruch  ung  dcä  Kupforrohres  soll  in  keinem  Falle  200*^',!,-«, 
Ubcrücb reiten.  Bei  den  utuwick<;lt«n  Rohren  Ivergl.  S.  74S|  iat  die  Festigkeit  der 
UmwickluDg  ausser  Reclinung  zu  lassen.  Die  Starke  solcher  Rnhrc  inuss  demnach 
mindestena  seia  in  cm 

pr> 

lOÜ  * 

doch  soll  sie  nicht  unter  ■4*"°'  belrngcn,  damit  eine  sichere  Befc«ligiing  der 
Planschen  mCglicIi  wird.  Nicbt  umwickelte  KupferrSbren  Mollea  eine  Wandstärke  von 
wenigatens 

pD 


■tOü 


+  0,15«' 


erhalten. 

Alle  kupfernen  Dnmpfxuleitungsrflhren  ?on  120"*  innerem  Durchmesser  und 
darDber,  welche  Dumpf  von  '^^,.n-,„  Ueberdruck  und  mehr  Spannung  xu  fnbren  haben, 
sind  mit  aulgeuietutvn,  nicht  aul'gelotheteii  Flanücben  zu  versehen. 

Hinsichtlich  der  Normalien  für  Kupfcrröbren  vergl.  S.  742  u.  f. 


lY.  Röhr«n  Ton  Blei  (Zinn). 

Eine  werthvolle  Eigenschaft  iliener  Rtihren  bvKteht  in  der  Leichtigkeit,  mit 
welcher  sie  sich  biegen  lassen.  FDr  Trinkwasserleitungen  werden  in  neuerer  Zeit 
Höhren  rerwendetv  die  im  Innern  auf  eine  St&rke  von  etwa  <'(■»<)  aus  Zinn  bestehen 
(Zinnrohr  mit  Bleitnantel).  Dadurch  beabsichtigt  man,  sich  gegen  die  Möglichkeit, 
dass  das  Wasser  bleihaltig  wird,  zu  siebern. 

Dieselbe  Wirkung  soll  sich  durch  Behandlung  der  inneren  Oberfläche  des 
Bteirohres  mit  Schwefel natr in m  erreichen  latsen.  Der  enfjitebende  üebersiug  von 
Scliwef'clblei  soll  gegen  Aufliisung  von  Blei  vollständige  Garantie  bieten. 

Das  Prei.<iverxeichniss  des  .Handelsbureau  der  k.  sächs.  HOttenwerke 
XU  Freiberg  Rir  Bleiwanren'   fuhrt  folgende  Rübren  auf. 


'I  In  Rohrleitunffen ,   welche  für  «tarlc  (IherhttKtnn  Dampf  dienen,  «ind  I.SthverbiBdun^en 
auch  dami  lu  ?enneideR,  wnui  di«  Dumpfspnnnung  knne  hohe  tat. 
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HiuclÜDeDeleineiite  zur  Aufnfthne  und  sur  ForUeitung  tod  FIOBsifckeiteD. 


Weichbleiröliren. 

Von  S"""  Lichtweitc  (Wandstärke  1  bin  2™",  grflsste  Länge  einca  gepreasten 
Kohws  77.  hczn.  28»)  bis  110"^'  Lichtw*ite  (Wandstärke  5""",  gröaate  Länge  3,G' 

Auf  Lager  werden  gehalteo: 


Licbtveite                          6 

10 

24 

30 

35 

40 

50 

60 

70  mm 

Wandstärke                       2 

2 

3 

3,5 

4 

4,5 

5 

5,5 

6,5  . 

Gowicbt  des  lauf.  Meter»   *>,G 

U,9 

3 

Wi 

5,6 

7.1 

9,8 

12,8 

17.7>« 

Grösst«  Kolirlängc            48 

75 

23,6 

Hfi 

12.1 

9,5 

8,8 

6.3 

-1,2°' 

Zulässiger  innerer  Druck  16 

10 

6 

6 

5,& 

5,5 

5 

4,5 

4.5  »« 

HartbleirShreD. 

aus  Wuicbblei  mit  einem  JCuxatx  von  lO^i^n ,  beziv.  15";«  Antimonblei  hergestellt. 
besitzen  grössere  Festigkeit,  oowie  bedeutendere  HlaHticitat  aU  Weichbleiröhren  und 
sind  deshalb  den  letzteren  iMi  Dam [ifleitungsz wecke  vorzuziebeo. 

Von  13"»  Lichtweite  (1,5""»  Wandstarke.  ,12«  grfisster  Lilnge,  Rlr  ll.5%o„  inne- 
ren Uu'berilruck  als  ausreichend  bezeichnet) 


bis  200 


(3,:i  ">«  Wandstärke,  2,2"' grösster  Länge,  fDr  1,5^;,,„  iooereu 
Ueberdruck  als  auitreicliend  bezeichnet). 


ZinnrOhren  mit  Bleimantel. 
Stärke  der  Zinnröhre  n.5™». 

Von  10""  Lichtweite  (4  """  WnndsiiLrke.  [2,.'iw  grflstter  Lftnge,  ftlr  20'«/,c„  inneren 

Uebenlruck  als  auBreicIiend  be'^eiohnet) 
bis  40  ,  ,         (5,5  """  Wandstärke,  ii,9"'  griSaater  Länge,  für  T^w/.,«,  iDoecan 

XJeberdruck  aU  ausreichend  bezeichnet). 


Zinnrühren. 

Von  4"«  Lichtweitc  (2,0""  WandstiLrke.  äS"  grösster  Länge,  ftlr  60"«/,«,  inneren 
Ueberdnick  als  ausreichend  bezeichnet) 

his  50  ,  .  («.O""™  Wandstärke.  9,8"  grösster  Lange,"  fflr  7%obi  inneren 

Ueberdruck  h.U  ausreichend  bezeichnet). 

Die  für  den  inneren  Ueberdruck  als  zulässig  angegebenen  Werthe  setawo  «ine 
mittlere  Temperatur  von  30"  C.  voraus. 

Uinaicbtlich  des  Weiteren  muss  auf  das  erwähnte  PreisTerceichni»  Terwies« 
werden. 

Die  Verbindung  der  Bluiröhren  unter  aich  mit  Stutzen  u.  doigl.  gCMbicht  durcl) 
Lötbung  mit  Zinn,  wie  Fig.  GIO  seigt,  oder  auch  in  der  aus  Fig.  61 1  (Bode.  D.  R.-P- 
Nr.  i  1 535)  eraichtUchen  Weise.   In  anderer  Art  stellt  G.  Üesten  (D.  R.-P.  Nr.  641IP7 


AnsgltichuBg»-  oier  DahnmgwUinn. 

vom    19.  Au^st  \^9])   die  Verlrindung  her:   lUe   Bohreodun   werden  auf^btirdult, 
zuMiUBiengestossen    und   bilden   »'i  i^ineu  spitzen   Wulst,    über  den  ein«  Bleininlfe 


Fig.  «1». 


Fig.  611. 


r" 


"^ 


g&schoben  wird.  Mittelst  einer  Zange  wird  die  Muffe  IVat  auf  die  Kohr«nden  gepres&t, 
dadurch  werden  diese  nicht  nur  gegäa  einander  gt-drücht,  sondern  es  erfolgt  auch 
Abdichtung  durch  ein  schärferee  Anlegen  der  Muffen-  an  die  KolirwMndung. 

In  neuerer  Zeit  bringt  die  Firm»  Fetten  &  Guillenume ,  ('arUwurk  iti  MQl- 
heim  a.  Rh.,  ein  biegsames  .Vvrbuodrohr'  (D.  R.-P.  Nr.  101 890  Tom  7.  Mars  1807 
uod  Zuaatz  Nr.  10792öi  in  den  Handel.  Dasselbf  beaitxt  im  Innern  ein  Kohr  nu» 
weichem  Metall,  das  von  einer  Drabt^eilhdUe  uujgebeii  ist.  deren  Konstruktion  im 
Wesentlichen  mit  derjenigen  der  Süsseren  Schicht  llbereinätimoit,  welche  die  I>mht- 
seUe  Fig.  .tä2  und  &S3,  S.  :>l\S  zeigen. 

Hiermit  verwandt  sind  die  Metal  Lieh  lau  che.  Die  Wandungen  solcher 
Schläuche  bestellen  auK  MeUll;  ein  Metallband  mit  geeigneter  Querschnittsform  ist 
achraubenförmig  aufgerollt,  «odaHs  die  Ränder  beweglich  in  einander  oder  Ober  ein- 
ander  greifen.  Die  dadurch  gebildeten  Rlnimn  »iiid  mit  dem  DiirhtungsniHlertal: 
Qummi,  Asbest  u.  dergl.  aufgefüllt,  öeber  die  Abmestmngan  solcher  Schlauche  ».  z.  B. 
die  Listen  der  MetaÜBchlauchfabrik  Pforzheim. 


T.  Aai^UMt'huags-  odor  DeboungKrÖhrmi. 

Bei  dor  Anlage  eines  Kohrenetrangos  sind  die  mit  Temperaturunterschieden 
verknöpften  L'iingenlinderungen  im  Auge  zu  behaltoTi,  besoad«n  gilt  die'«  von  Lei- 
tungen nir  hi^isse  ^''Illft^igkeiten.  Bis  zn  einem  geringen  Grade  lassen  sich  dieselben 
durch  elastische  l'aclningen  zwischi-n  den  Flauschen  ausgleichen.  Starke  Asbestpappo 
soll  sich  hier  bewährt  haben.  Auch  starke  Qunimischeiben,  deren  Fertigkeit  durch 
mehrfache  Einlagen  von  Messiogdrahlf^ewebe  genQgeod  erhöbt  worden  ist.  erweisen 
sii:K  wirkHam.  Bei  Verwendung  starker  Dirbtung»-«cbe)ben  wächst  die  Gefahr,  dass 
»ie  durch  den  Plüssigkeitsdruck  nach  aussen  gepresst  werden,  wodurch  die  Abdichtung 
bceintriichtigt.  unter  Umständen  ganz  aufgehoben  wird;  es  sei  denn,  dass  die  F'ackung 
gegen  Ausweichen  geschützt  ist. 

Besser  als  diese  bei  langen  Dampf-  nder  Warm  Wasserleitungen  nicht  durch- 
schlagenden Mittel  zeigt  sich  die  Änorduuog  von  muglichst  elostixchcn  Bogunrühreu 
an    den  Stellen,   wo  der  Strang  üeiue  Richtung  ändert.     Läast  sich    hierdurch    »ine 
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KMobinMelemente  jua!  AsImtbM»  ood  *m  Fottlditaag  Ton  nSatvkMten. 


.genOgende  Ausgleichnng  nicht  nduSeui  w  mUBSen  boBonäere  RAhreiif  Ao^gleidiaiigs- 
oittT  DehnungsrOhren ,  «ingOBohsltefc  irerden,  wie  lolelie  in  dan  Fig.  612,  613,  614, 


Fig.  612. 


P!g.61S. 


ng.  «14. 


•^fei 


OU  (Osbr.  Snlier),  616,  617  und  G18  gezeichnet  sind.   Die  Konstruktionen  Fig.  616 
und  617  nud  weniger  empfahlenawertfa  als  diqenige  Fig.  612,  613,  6U  und  61b^. 


Fig.61fi. 


Fig.61ft. 


Fig.  filS. 


F%.  617. 


IWt 


M- 


^^^M 


')  Ueber  die  Vorricbtun^eii  zur  Ausgleichung  bei  den  in  Nordamerika  aointreffendeii  Diunpf- 
Vflrtheilungwnl&gen  berichtet  Riedler  in  der  Zeitschrift  des  Vereinea   deatacher  Ingeoieore  189&, 


AnglftinhiingB-  oder  DelinuaftBrahren. 


75» 


Dan   in    iler  Richtuog  der  Rohrachse  wirkenden   Kräftea   ist   voUe 
Beachtung  zu  acheiiken. 

Fig.  619. 


;> 


.-» 


In  dieser  Hinmcht  sei  beispielsweise  auf  die  durch  Fig.  tJl^  dargestellte  Sachlaffe 
bingcnieseD.     Hier  wird  auf  den  wagrccbten  Schenkel  des  Rohres  BCD  bei  einem 


S.  464  u.  f.     Skitsfl  dea  Ausgleichere  «tner  Hoclidrackwamerleitung   findet;  sich  &o  demselben  Ort« 
S.745.  Fig.  12. 

Die  Kapfereehini«d«  nad  MeUIlwaueafabrik  von  K,  0-  Rftbuttcorrf  A  Co.  ib  Uannorer 
macht  fDr  ibie  kupfernen  FedertOhren  (vergl.  Fig.  tilS)  folgende  Angaben. 


Liebt* 

Waad- 

FQi  «ine  LüjuguiBiiiiiJekituit^  von  äO  nun 

Fär  ein«  Längeiiaasdtfanuug  von  100  um 

1 

-weite 

at&rke 

Eupfor- 
gewicht 

FliuucbeD- 
alistand 

(.lanee  H9b« 

RupfeT- 

gewicht 

nanaciien- 
a.bgtan'i 

GäDie  UQbe 

nm 

mm 

lu: 

mm 

inrii 

k. 

mm 

mm 

40 

2.5 

6.5 

50U 

590 

7,0 

500 

•m 

SO 

2.5 

9.0 

200 

62.^ 

9.b 

500 

731) 

60 

2.5 

lOJ) 

500 

«60 

12.0 

600 

soo 

70 

2.5 

IS.5 

«00 

700 

15^ 

600 

SSO 

80 

2.5 

17.0 

600 

745 

18.5 

700 

92i 

60 

S,0 

25.Ö 

700 

775 

27,5 

700 

'J90 

100 

3/) 

28,0 

7i0 

870 

83.0 

800 

1130 

185 

9,0 

S7,0 

740 

970 

4«.0 

800 

1-290 

150 

3.5 

hifi 

1000 

1090 

72,5 

1000 

U40 

17fi 

8.5 

•KA 

1000 

1160 

98/} 

1000 

iftao 

200 

.S..i 

85,0 

11K)0 

1'240 

12«^ 

ri.w 

1750 

S25 

4 

120,0 

1250 

1830 

168^ 

li-SO 

I92.S 

250 

4 

133.5 

1250 

ISOO 

205,0 

1500 

•>100 

275 

4 

1&S.0 

1250 

16Ü0 

240^ 

1500 

22Ä0 

800 

4 

160.0 

1250 

1700 

295,0 

1600 

::400 

Die  Rohren  (rL-rden  auf  tokciq^m  Ueberdruck  ffeprUft  lur  Ablieferung  gebrachL  Sie  «ind 
beim  Kinbas  in  eine  Leitnag  um  ein  Drittel  der  angegebenen  LLngenauadehnung  am  einander 
geN|>annt  elniuntbaltcu. 

I>a«  genannt?  Werk  fertigt  an«h  kupferne  Knier6bren .  lowie  gewellte  Rubren  aiu  Knpfer 
tor  Auagleichung,  ferner  niai  »leicben  Zwecke  Feilerr^hren  in  Troropetanforni,  aueaeiden  Schlangen- 
refaren,  Itopferne  ±-  und  -f--Strick«  u.  a.  w.,  hin«cfaUicb  wekber  ticeeoaUUide  die  Piei*li«tea  der 
Firma  nlbere  Auskunft  geben. 
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Mosch inen^lfiuente  xur  Auüiabnio  und  cur  ForÜeituofr  von  Flilwügkvitcu. 


inneren  Uelierdruck  ron  p  Ätmospliären  ein©  Kraft  Toa  -7-  rf*^,  sofeni  die  Stoj^f- 
bUchscnreibuug  ausser  Uetracbt  bleibt,  nacli  links  wirken  und  sotuit  die  untere 
Flanacbe  und  deren  Vurbindung  bei  B  durch  das  biegende  Moment  -^  it^p.t  beao* 
sprnchcn.     FUr  d  ^=  240  "'"  und  /i  =  10  AtiQos[>hären  wird  diese  biegende  Kraft 

4". 24".  10  =  452,4 .  10  =  4524  k« 
4 

sein;  besitzt  also  eine  solche  Grßsfle.  dass  der  Uebelsrni  /  nichi  gross  zu  sein  braucbt. 
um  die  Flansc^be  oder  ihre  Verbindung  bei  B  zum  Bruch  zu  bringen.  Diese  Krall 
würde  durch  Verankerung  des  wagrechfen  Schenkels  des  Hofares  IXJII  gegenüber 
der  Wandung  bui  A  &n(ziilatigen  Nein. 

Einer    solchen    Sicherung    bedarf   der    Deline'sclie    Rolirausgleicher    Fig.    (»20 

ip.  R.-P.  Nr.  75  750)  nicht'). 

Die  Ausgleichungsröhren  mit  Stopf- 
bttohspn  (Fig.  1)18,  619  und  620)  leiden, 
namentlich  wenn  es  sich  um  grosso  Rohr- 
durrhnie&ser  und  hobt*  Dampfs jmnnung^n 
handi>lt ,  un  dem  Mangel ,  iliisg  die  Ver- 
packung sehr  bald  undicht  wird.  S«hart>? 
Nachziehen  birgt  die  Oefahr  in  sich,  dus  dadurch  die  Ausgleichiivorrirhtung  fe«t- 
gestellt  wird  und  somit  aufhört,  ihren  Zweck  eq  erfüllen.  Die  federnden  Ausgleicher 
Fig.  4)12,  t)l3,  Iil4  uiiil  til5  Kind  critscliioden  vorzuziehen.  Hnndelt  es  sich  um  hob« 
Daoipl'spannungen  oder  uni  flberliitztcn  Dampf,  so  jot  von  der  Vem-cndung  gelötheter 
Kupferröhrcn  nach  Möglichkeit  ab^tusctaen  (T«rgl.  S.  755). 


Wi^.  rao. 


C.  Absperrvomchtungen. 

Um  FlUssigkeit&sträme  zeitweilig  unterbrechen  zu  kiMinen,  werden  VersrhlU^M 
«rfordprlicli.  Denken  wir  uns  den  Strom  unterbrochen  und  ea  soll  ein  Eröffnen  6» 
abgescbluHseneu  MOndutig  stattfinden,  so  kann  da^  in  rer^^ctuedener  Weise  geschehen. 
Derjenige  Theil  der  Vorrichtung,  welcher  die  abschliessenden  Flächen  trägt,  kann 
gehoben  oder  anigcklappt  werden  (vergl.  Fig.  Ii24,  S.  771,  bexw.  Fig.  3»iS,  Taf.  M). 
Die  Vorrichtung  führt  aUdann  den  Namen  Ventil  und  zwar  Hub-,  b*zw.  Klappen- 
Teniil.  Eriülgt  die  Wiedereröffnung  durch  Gleiteo  der  absclilie-saeoden  Flächen  aof 
der  Flache  der  Mündung,  ao  heisst  die  Vorrichtung  Schieber  (im  woiterun  Sinnr 
des  Wortea). 

Die  besonderen  Geaicht»punkte  bei  der  Konstruktion  einer  Absperrrorri^tung 
sind  diu  tblgendtn. 

*)  Bei  dieiier  Konatruktion  wird  Aar  ?lflwi|rkeil«tToiD  lu  Richtung«-  und  Qtinnctieitt»- 
tn<l*rai)(r»ii  g»nSthtgt.  Di«  n«i]««te  Kinrichtuiifr,  v«lche<  Heria.  Frahm  uAl«r  Nr.  94534  (vom 
22.  Nov.  1896)  im  Deiitaobfn  Reiche  patentirtr  iit  und  welche  von  der  Pinna  A.  I..  G.  1>  e  b  n  e  is 
Halle  autftftf^rt  «rir4,  biotot  dem  Pl(i»*igkcit*«irom  mit  gerader  Acliae  «tcu  den  Kleicbm  krtit- 
f&miigen  QoerMbnitU    S.  ancb  D.  R.-P.  Nr.  106249. 


Yentil«. 
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Der  FlÜMigkeitsstrom  soll  beim  Dunrbgaog  durch  da«  Ventil  od«r  den  Schieber 
niRKlichüt  wenig  Querschnttts'  oder  lücbtungsfiDd^ruiigen  «rfaliren,  dsmit  dio  B«- 
wegungKwidtirstiUitle  g«riug  ausfalteu,  soweit  dies  eben  die  Verhältnisse  gegtatteii. 
Diese  Kurderuug  ial  im  AUgeineineu  um  su  bedeutungsvoller,  je  grOuter  du  speci6sche 
Gewicht  der  FlUäsigUeit,  also  beispielsweise  wichtiger  Itkr  ^\'nsser  nls  fOr  Luft  oder 
Dampf-  Unter  Umstünden  Vnnn  üic  in  den  Hintergrund  treten,  z.  ß.  dnitn,  wenn 
Druckhttho  oder  Pressung  im  Ueberschuns  vorhanden  ist,  i>der  wenn  es  sich  um 
Förderung  des  Wusseni  auf  grosse  Höhen,  auf  Hunderte  von  Metern  handelt.  In 
letzterem  Fall  iat  es  (verhältxiiaBia&ssig)  unerheblich,  ob  die  Bewi'gungüwiderstüude, 
welche  ein  Ventil  bietet,  etiras  gHJsser  sind,  wenn  dosBelbe  eich  nur  betrieblicher 
«rweist. 

Der  geforderte  Abschlusi;  muss  gesichert  sein. 

Die  bei  der  Abdichtung  in  Betracht  kommenden  TheU«  (VentU  und  Sitz,  Schieber 
und  Schieberapiegel)  sollen  genCIgend  leicht  zufi^nglich  sein,  um  etwa  eingetretene, 
dem  voUstüadiget)  Abschlüsse  hinderliche  Körper  (Sand,  Bduiiuti  a.  s.  w.)  beseitigen 
und  etwaigen  Beschärllgun^en  der  DichtungsÜächen  abhelfen  zu  können. 

Je  nach  dem  Dnirk,  der  Art,  lJe«cliatlenheit  und  Temperatur  der  FlQssigkeit 
und  je  nach  den  EinHUssen,  welche  sich  auf  die  AbsperrTorrichtung  golteud  machen 
kunn)>»,  gehären  die  wichtigsten  Theüc  dL-rselbc-ii,  die  DichtungsriUchen,  Körpern 
uua  Bronce  oder  imdert-n  Legirungtu,  Gusseisen.  Blei,  Leder,  Gummi.  Hole.  Filz  u.  s.  w. 
an.  Stofie.  wie  die  vier  zuletet  genannten,  treten  bei  Venlileti  in  den  Vordergrund, 
wenn  die  Vorrichtung  gegen  Verunreinigungen  der  Flüssigkeit  weniger  empfindlich 
sein,  oder  wenn  der  Schlag,  welcher  üich  beim  Auftreiben  der  Ventile  auf  die  Sitz- 
fiiiclie  bemerkbar  machen  kann,  gemildert  oder  vermieden  werden  soll.  Gummi 
kommt  überdies  fUr  Ventile  von  Wniiwerpumpen  mit  grosser  Hubzahl  in  Betracht. 
Metallische  VentilSächen  werden  erforderlich,  wenn  die  Temperatur,  der  sie  ausgesetzt 
sind,  andere  Stoffe  nicht  htstiuidig  genug  erscheinen  lüssL  Welchen  Metall  dann 
gewählt  werden  darf,  hängt  von  der  chtiuiischeu  und  mecbaaischeu  Einwirkung  der 
Flüssigkeit,  sowie  von  den  Kosten  ab. 


I.  Ventile. 

Die  Bewegung  des  Ventile«  kann  sein:  eine  von  Hand  erfolgende,  wi« 
bei  den  Absperrventilen  Fig.  Hül,  a52  u.  ».  w.,  Taf.  52,  oder  eine  selbstthätige, 
durch  die  Einwirkung  der  FIllKirigkeitspreiuung,  der  eigenen  Schwere,  zntreffenden- 
falU  durch  Federn  iiiitersttltzt,  herbeige filbrie.  wie  z.  B.  bei  den  meinten  l'umpen, 
oder  endlich  eine  durch  besondere  Vorrichtungen  mehr  oder  minder  vollständig 
erzwungene,  gesteuerte,  wie  beispielsweise  bei  den  Ventilsteuerungen  der  Dampf- 
maschineu.  Je  nuchdem  unterscheiden  wir  Absperrventile,  selbstthätige  und 
gesteuerte  Ventile. 

I.  Absperrventile. 

Fig.  tJ^l,  Taf.  52.  zeigt  ein  derartiges  Ventil  mit  aussen  liegender  Mutter. 
Fig.  352   ein    solches   mit   innerer  Mutier.     Im  letzteren  Falle  muss  darauf  geachtet 
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weräfiD)  duss  das  Oevrinde  der  Spindel  nicht  io  den  PackungHraum  der  StopfbQchs? 
treben  Itann.  Die  Anordnung  mit  iniiercm  Gewinde  i^t  liitht^er,  dng^trgen  hafttit  ibr 
in  den  FülU-n,  in  deimii  »icli  eini:  Kruatp,  z.  B.  durcli  Wasst-rstciii,  an  der  Spindel 
bilden  kann,  der  Nucbtheil  au,  doss.  wt-nti  ein  »olcbc«  VenUl  nach  luiigerer  Zeit, 
iri&hrcud  der  es  unbenutzt  blieb.  fjescUlossen  oder  geöffnet  werden  soll,  diese  Be- 
wegung sicli  lueiatens  nur  sehr  acbwer  foraehmen  tässt.  In  snlcben  Fällen  ist  ent- 
schieden eine  Spindel  mit  Süsserem  Gewinde  vorEUziehen.  Uas  Gleiche  gilt  auch 
fUr  Schieber.  • 

Das  Ventil  Fig.  351  ist  in  eine  gerade  Rolirleitiing  einzoschalten,  während 
daiijenig«>  Fig.  352  eine  Aenderung  der  Itichtung  um  !tO"  vermittelt  und  deslialb 
auch  als  Eckventil  bezeichnet  wird.  Bi'ide  sind  ebensov,-obI  fUr  Dampf  wie  fttr 
Wasser  verweiiilbiLr. 

SoU  die  Stopfbüchse  eines  solchen  Ventik's  uiiU>r  Druck  verpacVt  werden,  so 
tat  das&elbe  so  anzuordueu.  dass  die  gepresete  Flüssigkeit  unterhalb  des  Ventile« 
drückend  wirkt,  d.  h.  sie  mui^t  bei  geOATnetem  Ventil  in  der  Richtung  von  A  nach  S 
strömen.  Nnmentlieh  gilt  die»  Dnmpf  gegenDber.  Um  sich  von  diesem  Zwange  bei 
der  Ein  schal  In  Qg  eines  Ventiles  frei  zu  machen,  wird  wohl  auch  an  der  Spindel  ein 
Kegel  Angebracht,  irie  in  Fig.  3»L  geütnohelt  eingetragen  ist,  welcher  sich  bei  roU- 
stündig  geütt'netem  Ventile  g?gen  den  Deckel  pressen  litast  und  dadurch  nach  aussen 
abdichten  soll.  £r  thut  dies  hüußg  nur  recht  unrollkomoien,  selbst  wenn  —  wa> 
ratfalicb  —  der  Deckel  mit  einem  dem  Kegel  eatsprechendeD  Motallsitz  versehen 
wird.  Bei  der  Anordnung  der  Ventile,  wie  sie  aich  von  dim  bezuichiictün  Qesichta- 
puukt  aus  cmpriehU,  viitsteht  uUerdingä,  im  Falle  grunscr  Abmessungen  des  VeDtile». 
der  Nuchthuil,  liaas  die  Kraft,  welche  zur  Hcrbeüilhrung  des  volletündigen  Abschluaaet 
und  Aufrecbterhuhuiig  der  Äbdivhtuug  von  der  Spindel  aus  auf  das  Ventil  geäusseil 
werden  muss.  eine  sehr  bedeuii-udc  uiiil  itu  Sthwierigkcitcn  führende  wird.  Infolge* 
dessen  pflegt  man  in  solchen  Fillten,  iiLtnientlich  wenn  es  sieh  um  Wasser  von  bober 
Pressung  handelt,  die  ausgesprochene  Hegel  nicht  zu  befolgen  und  den  FlDssigkeits- 
druck  auf  den  Ventiltt^ller  wirken  zu  lassen,  ihn  »Iso  zum  Amlrtlcken  und  Abdichtra 
nutzbar  zu  machen.  Ande reise iU  bedingt  eine  solche  Anordnung  unter  den  bexeicfa- 
Deten  Umständen  eine  Entlastung  des  Ventilea,  was  einfach  dadurch  geschehen  kann, 
dass  man  durch  eine  mit  Hahn  versehene  Verbindungsleituug  zwischen  dem  Raom 
ober-  und  unUrhiilh  des  Veiitites  mehr  oder  minder  volhtilndige  Druckausgleicbang 
(Entlastung)  ermöglicht.  Auch  die  Einrichtung  findet  sieh,  das«  in  dem  VeDtiltclltr 
ein  kleines  Eilfsveutil  eingesetzt  ist,  das  zunilehst  gehoben  wird  und  so  eine  Entlastong 
einleitet,  durch  welche  dann  bei  weiterer  Hebung  der  Spindel  die  Mitnahme  dce 
eigentlichen  Ventile»  erfolgt. 

Wird  von  dem  Ventil  eine  genaue  und  leicht  aufrecht  zu  erhaltende  Ein- 
stellung —  xum  Zwecke  der  Kegulirung  —  verlangt,  wenn  auch  nur  vorOburgehenil. 
90  empfiehlt  sich  gleichfalh  die  Anordnung,  das»  der  durch  die  VenUlÖffnung  sicti 
bewegende  Flüefigkcitsatrom  gegen  die  Vcntilunlerflächc  presst.  Auch  ist  die  Ver 
biiidung  Kwiscben  Spindel  und  Ventil  nicht  selten  derart,  das^i  es  uorüthlich  erscbeint 
sie  so  stark  auf  Zug  zu  beanspruchen,  wie  es  bei  anderer  Anordnung  noihweodig 
werden  kann. 

Die  Verbindung  der  Spindel  mit  dem  Ventil  geacbielit  bei  Fig.  351  dsdureli. 
daas   die.se3   mit   dem    kastenartigen,    einerseite  offenen  Aufsatz  auf  den    Kopf  <Ur 
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Spind«!  gebracht  und  gegen  seitliche  Verttchiebung  durch  ein  eingesetxtes  Metall- 
stUclc,  das  in  der  Figur  n'eggenommen  gedacht  iat,  geschützt  wird,  Im  Falle  der 
Fig.  352  erfolgt  die  Verbindung  durch  zwei  iStiüe.  welche  jedoch  «inen  etwas  kleinereu 
Durchmesser  besitzen  mOssen,  als  der  Nuthe  in  der  Spindel  entspricht,  damit  bei 
Auäiibung  der  zum  Abscbtusa  erforderlichen  Kraft  die  Stifte  (um  Abrosten  zu  ver- 
liiiten,  aus  guter  Bronco  zu  fertigen)  nicht  auf  Biegung  beansprucht  tverden,  ferner 
damit  etust-itiges  KiedcrdrUcken  vermieden  wird  und  dumit  dem  Vontile  ein« 
gewisse  Bvncgliehkcit  gegenüber  der  Spindel  gewahrt  bleibt,  wo»  mit 
Rücksicht  darauf,  dass  die  Achse  der  Spindel  mehr  oder  minder  von  der  Achse  des 
Ventilsitzes  abweichen  wird,  als  Noth wendigkeit  erscheint  und  deshalb  auch  bei 
allen  nndeien  Verbindungen  der  Spindel  mit  dem  Ventile  beachtet 
werden  muss.  Belastet  die  Flüssigkeit  das  Ventil  van  oben,  sodass  —  bei  nicht 
vorhandener  Entlaatungscinrichlung  —  die  »um  Oeffnen  des  Ventiles  erforderlich« 
Kraft  eine  bedeuk'ndu  wird,  welche  lediglich  durch  die  beiden,  die  Spindelnuthe  nur 
streifenden  Stifte  zu  Qbertragen  wäre,  so  musa  dies«  Verbindung  als  unzureichend 
bezeichnet  werden.  Vollkommener  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Verbindung  Fig.  3h^, 
Taf.  52,  mit  lieber wurfschmube.  Man  macht  derselben  den  Vorwurf,  dass  diese  bei 
Dampf  im  Betrieb  oft  so  festbrenne,  dasx  ihre  Ijnamig  ohne  schwere  Beschädigung 
nicht  möglich  sei.  Durch  leichten  Gang  des  Gewindai  bei  genügender  Höfao  der  Mutter 
(Schraube),  sowie  durch  entsprechende  Formgebung,  durch  kräftige  Abmessungen  und 
durch  sacbgemü!^se  Beljandlung  dürfte  sich  die«eui  Vorwurf  viel  von  seiner  Berechtig 
gung  entziehen  lassen. 

Öegen  die  untere  FlDgelfahrung,  welche  die  Ventile  Fig.  .'^51  bis  'ATiS  besitzen, 
wird  zunächst  geltend  gemacht:  erhebliche  Queracbnittxverengung;  dem  kann  durch 
entsprechende  VcrgrSaserung  des  Durchmessers  der  Ventil  Öffnungen  begegnet  werden. 
Weiter  liegt  bei  ungenügender  Stfirke  des  Ventütellera  und  ungenügender  Venteifuag 
des-iclben  durch  die  Rippen,  insbesondere  bei  Ausschweifung  der  letzteren  in  der 
Mitte,  wie  a..  B.  Fig.  (>21  zeigt,  die  Gefahr  vor,  dass  unter  kräftigem 
Druck  der  Spindel  sich  der  Ventilteller  durchbiegt,  wodurch  die 
Rippen  gegen  die  FübrungsHsche  des  Sitzes  gepresst  werden  und  sich 
durin  festklemmen  können.  Hrschwening  des  Oeffncns  oder  auch  Mit- 
emporheben  des  Ventilsitzen  oder  ein  Bruch  können  dann  die  Folge  sein. 
Dun-h  richtige  "Wahl  der  Abmeäamig«n  wird  diese  Gelohr  beseitigt. 
Ferner  lässt  sich  im  Falle  hölit-rcr  Pressungen  einwende»,  dass  im  Oebrauche  bei 
nur  geringer  Lösung  des  Ventiks  die  mit  grosser  Geschwindigkeit  hindurch  strömende 
Flüssigkeit  infolge  des  Vorhandenseins  der  FOhrungsrippen  die  Dichtungs-  und  die 
Ftlhrungsflächen  des  Ventiles  ungleich  massig  abnützt,  auch  das  Ventil  fortgesetzt  zum 
Drehen,  AnscMagen  bringt,  sowie  in  Krzitterungen  rersetitt  und  dadurch  weiter  zu 
einer  raschen  und  ungleich  massigen  Abnützung  der  Dichtungs-  wie  der  FUhrungs- 
flächen  Veranlassung  giebt.  Diesem  l'ebelstand  ist,  wenn  es  Ncli  um  reine  Flüssig- 
keiten handelt,  eine  erhebliche  Bedeutung  nicht  beizumessen,  woht  aber  in  allen 
den  Fällen,  in  denen  diese  Voraussetzung  nicht  zutriS't  und  die  Verhältnisse  so 
Usgen,  doss  bei  geringer  VentilölTnung  die  Flüssigkeit  mit  verhältnissmässig  grosser 
ÖcBchwindiglceit  hin  durch  strömt.  Aus  diesem  Grunde  la-isen  manche  Werkstätten  die 
Führung  ganz  weg  un'l  gebijn  dem  Veutiltetler  eine  ballige,  kugelige  Fi>rm,  wie 
Fig.  354,  Taf.  52,   erkennen    lasst.     Andere    wählen    obere  FUtiruiig  (im  HaUe  des 
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Ventilgehüuses),  dio  nber  dann  eine  recht  erhebliche  USbe  be«itz«o  muss,  soll  £ck«o 
der  Fuhningsrippen  vermieden  werden,  und  die  Überdies,  wenn  die  nachtheilif^e  Roät- 
bildunff  ferngehalten  werden  soll,  ÄuebUchscQ  des  Halses  des  Ventilgehüuses  mit 
Bronce  fordert,  faliä  ins  Letztere  von  (Jusgcisen  ist.  Diu  Ausführungen  mit  FUbmnKS- 
rippen  haben  uiitUrlich  doriLUt'  liückaicht  zu  nubuien,  da^it  bfi  Aundchnung  durrh  die 
Wurme  nicht  ein  Pressen  der  Kippen  gegen  die  sie  fOlirendt-n  Qleittluchun  eintritt. 
Die  Firmn  Drejrer.  RoBeiikraiiz  &  Droop  in  Bunnorer  fertigi  die  Ventilteller 
für  Weiten  von  13   bis  lOlt'"»'    nach  Massgabe  der  Fig.  355.  Taf.  52,    filr  Weiten 

aber  100  "■«  nach  Fig.  35Ö  derselben 
*"       '  Tnfel.    Die  Diclitungsfläche  i»t  iu  bei- 

den Fällen  kegol  förmig.    Bei  Fig.  3ö5 
sc^iliesst.  sich  an  den  K^^fel  ein  kiirzM 
gerades  Stück  mit  abgerundeten  Ecken 
an,  in  Fig.  '>)ri<>  besitzt  der  Sitz  Stege, 
die.    wie   bei  der  Grösse    des  Bing«« 
erwünscht  ist.  versteifend  wirken,  und 
erhält  in  der  Mitte  eine  FUhrungsbOlse 
fUr    den    FUhrungsstift    dos   Ventitfli, 
In     Qeut>rer    Zeil     i^^t    die    genannte 
Fabrik  zu  der  Koustruktiun  Fig.  Ii22 
Übergegangen.    Die  Befetitigung  der 
Spindel  mit  dem  Ventilteller  bedeutet 
eine   entschiedene  Vervoll  komm  nung. 
Sie  entspricht  derjenigen  in  Fig.  :153, 
Tat',  öä;   nur  l«t  an   die   Stelle  der 
Ueherwurf&oh raube   eine   UelKTworf- 
niutter    gesetzt.       Die     kegelfOrinigf 
Begrenzung   des  oberen  Thelles  der 
Letzteren,  nelcliu  sich  bei  rollst&adi^ 
gei'ilTnvtem    Ventile    gegen    eine    ent- 
sprechend konisch  geformte  Sitxäildi« 
im  Ventilgebuusedeckel  legi,  dient  den 
Zwecke  der  inneren  Abdichtung  ')- 

Die  Abmessungen,  bezw.  die  La^ 
des  Handrades  zu  den  unagabeodM 
Theilen  nitiüsen  derart  aein,  dass  dir 
Hand  der  Person,  welche  das  Handrad  dreht,  nicht  verletzt  wird.  Bei  der  Kon- 
struktion Fig.  351  hegt  diese  Gefahr  insbesondere  bei  ungenDgendem  Durcbmesair 
des  Handrades  vor. 

Absperrventile,  welche  von  der  Flüssigkeit  stark  unstetig  durchströmt  werdea, 
wie  z,  B.  dii'  meisten  am  Schieber-  oder  VentiltcBHteu  der  Dampfmaschinen  sitzendaa 
Absperrventile,  namentlich  dann,  wenn  die  Fällung  so  klein  ist,  dass  di»  Qe-scbwindig- 
keit  des  Dampfstromes  fortgesetzt  wechselnd  auf  Null  sinkt,  neigen  zu  Eewegongn 

'I  Drcjer.  Roa^nkTnui  ä  Dioop  ferligen  diese  Ventile  ftli  I>urchgBiig»T«nliIf  (Tf^^ 
figar  622.  Kj;.  ».^1.  Taf.  A2)  oder  «och  als  t:clnentile  (PiR.  S-iS.  :U>.t.  Tnr.  .'>2i  in  fol^^nila 
AbneMUB^n: 
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und  sind  deshalli  dieser  Sactilnge  entsprechend  betconders  sor^^lbig  zu  entwerfen  und 
nuszufUhren. 

Je  RAcb  der  Art  uutt  Btuscliäffenlieit  der  Flüssigkeit  wird  etatt  metalUscher 
AbdielituDg,  Pig.  ^&l  bis  350,  auch  solcht-  durch  Leder,  Guaniai,  Blei  u.  s.  w. 
verwendet 

Dns  Ventil  Fig.  ^M  (Schatfpr  &  Budönberg,  Buckn« -Magdeburg)  gestattet, 
die  Richtung  der  beiden  Ventilstutzen  gegen  einander  zu  ündern  (.1  nach  A^  zu  drehen). 
Ein  Ventil  besonderer  Art,  da»  sogenannte  Peet-Ventil,  zeigt  Fig.  357,  Taf.  r>2,  das 
für  Wasser! eitungeti  von  geringer  Lichtweite  ziemUcb  viel  verwendet  worden  ist. 
Die  Absperrung  erfolgt  durch  zwei  Scheiben,  welche  dor  Kegel  am  unteren  Erde 
der  Spind«!  aus  einander  prcsst.  Vollkommener  erscheint  die  vorliegende  Konstruktion, 
wenn  dieser  Kegel  drchbnr  nuf  dor  Spindel  angeordnet  »t.  Bis  iinmittelbiu-  vor  der 
Abdichtung  verhiilt  sich  da»  Pcet-Veatil  ftla  Schieber  und  wird  deshalb  auch  als 
Pect-Schiefaer  bezeichnet.  Die  runden  Scheiben  haben  nach  tbeilweiser  Eröff- 
nung, bei  erheblichem  Ueberdruck  die  Neigung,  in  die  DurchgaogsöffnuDg  hioein- 
zukippeD. 

Um  Ventile  dor  besprochenen  Art  Tollstündig  zu  öffnen  oder  bei  Toller  KrÖff- 
nung  ganz,  xu  schlieneon,  bedarf  es  einer  Anzahl  Umdruhungen  der  Sc)irauben«pindel 
und  damit  L-iner  mcbr  odur  minder  laugen  ZeiU  Diut  wird  unter  Uiii&täuden,  t.  B. 
dann,   wenn   es  sich    bei   eingetretenem    Unfälle   darum    handelt,   eine  Dampfleitung 
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Bei  Butimmung  dor  Abmawiiunffen  ist  anf  eln^s  Betriebidruck  bis  tS  Atm.  gerechnet;  in 
der  Fabrik  werdon  di«  Venlile  ciii«in  l'Tobcdnick  vou  SO  Atm.  unterworfen. 

Dil*  Fl.Liuchcn  werden  auf^b,  um  diu  Hcmiiiqilatx^n  der  Diclitiing  T.a  vtrhindiM-n,  mit  Ein- 
drebungcn  und  I^rliflhuiigcn  geliefert,  wie  S.  Tl4  uutcr  ßezn^'nahmf  auf  Fi^.  itii  beiprochen  worden 
iti.  Hierauf  bexieben  tiob  die  Werthe  der  beiden  letzten  Vertiltalii>alteti.  Die  Krhebatigea  oder 
Anafltie,  welche  in  die  Kindrahungvn  su  liegen  kommen,  werden  itn  DarohmeMtr  »m  2"""  kleiner 
und  in  der  Hshe  um  l«""  grSster  ausReriliirt  »ia  die  Kindcebuugen. 

Für  Weilen  iltjcrr  lOO"««  IjeHUen  die  VraUlt«iII«r  StiflftllininK.  wie  in  Fig.  t;2S  gVMicboet, 
bei  kleiBvrtjn  \Vcit«R  fUllt  diM«lho  fort  und  wird  der  untere  Thqil  der  VetitJlleller  oMh  Fig.  355, 
Tat.  52.  geformt. 


im 
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rascb  abzuscblieBeen,  sU  ein  schwer  wiegender  Mangel  empfunden.  In  solchen  Füllen 
empfishU  es  sich ,  in  die  Rohrleitung  noch  eine  andere  AhsperrTornchtuDf;  etnzu- 
achnlten,  welche  sotorti^en  Abschluss  ermöglicht.  Solche  Binricbtungen  werden  wuh! 
auch  mit  dem  gewßhnUcben  Absperrventil  in  Verbindung  gebracht,  und  dieses  ent- 
sprechend ergänzt  ausgemiirt ').  Dabei  ist  dann  abvr  festzuhalten,  das»  plötzlicher 
Abschlnss  nur  gegenQber  elastischen  FlQssigkeit«»  (der  Ddaesennirkung  weg4?n}  zuli^g 
erscheint,  und  dass  die  ganise  Vorrichtung  Inngsames  OofTnen  und  Inngsumes  Schltesatn 
jeder  Zeit  gestatten  xanss- 


2.  Die  selbstthätigen  Ventile, 
a.  Altgemeiaes. 

Diese  Ventile  Laben  sich  unter  Einwirkung  der  FIllMigkcitspressung  selbet- 
thätig  zu  Qtfaen  und  unter  Einwirkung  ihres  eigenen  Gewichts,  zutroffendcnfalls  unUir 
Kin-  oder  Mitwirkung  der  eigenen  £lasticität  oder  derjenigen  von  Federn,  sclbstthätig 
zu  scbliessen. 

Das  Eröftuen  tritt  eis,  eobsJd  die  Pressung  unterhalb  des  Ventiles  geoQgead 
grfisser  alü  oberhalb  deK»e1ben  geworden  ist.  Nach  erfolgter  KrÖfTnung  des  Ventile« 
bewegt  sich  die  FlÖsaigkcit  iufolge  dts  Ünttirscbiedes  der  PrL-ssungen  unter-  und 
oberhalb  des  Ventiles  durch  deaaeii  Deffnung  hindurcli,  dasselbe  hierbei  offen  hallend. 
Nimmt  nun  die  Geschwindigkeit  de8  FlUssigkeitsstromes  bis  auf  Null  ab,  so  soll  du 
Ventil  abscliliesgen  und  zwar  streng  genommen  in  dem  Augenblick,  in  welchem  diese 
Geschwindigkeit  Null  geworden  ist.  weil  soufit  im  nüchsten  Augenblick  ein  RUtkliitt 
von  Flüssigkeit  durch  die  noch  nicht  geschlossene  VentiltitTnung  zu  erwarten  »lebt 
und  wt-il  dadurch  die  Ruhe  des  Ganges  der  Maschine  um  so  erheblicher  beeinträchtigt 
wird,    je    später    der    aUdann    schlagend    vor    sich    gebende    Abschlugs    erfolgt 

')  KiiM  KOlühtt  VorricIiluDfr  Jtt  beit^pielsweü«  daa  in  Fig.  693  (liirgatelite  wn  der  f'imift 
Dsoyer,  RoBonkrans  &  Droop  &useefnhr1e  uml  r.nr  KintcbaltiiBit  in  Daojpfruhrleiiaiigea  bebnEi 
Verhinderung  von  Kcliwertn  UnflUten  bei  KofarbrUchvn  licutimmtv  Vont.il.  Hei  A  iit  rin  Abfp«ir- 
vrntil  UDgiiKlilowoi  za  denken,  bei  B  scfalie»at  euch  die  Robrlcitumg  an,     Findtt  nan  in  heUtcrr^ 

oin  Hohrbruch  *t.ilt^  ho  hat  der  zwischen  A  anü  A 
ciatretcndc  Pn!i.iuagfDtiter>c1iicd  die  Aufgnbe,  du 
Ventil  telbstth&tig  zu  schlteaaen,  bi»  daa  anf  4fr 
Seite  A  Rvlesene  Abiipcm-enti)  i;t?»cliloMien  wenUa 
kunti.  El  cmpfirlilt  aichi,  am  iiDlOren  Tbtil«  ild 
KinrichtunR  einen  Hahn  nnEUordneD,  wttchcr  lUi 
Dun:hitoM«n  mitt^lnt  cinfü  Drahte«  ^Bt«ltet  wl 
ao  ermöglicht,  iie  Bewpglichkint  dn  Ventilf«  tob 
^  Zuit  HU  Zeit  SU  prüfen. 

Vergl.  ferner  die  Mitthoilungpn  v<in  B.  Kock 
in  der  }!eil«cbnfl  dn  Veieine«  deatMker  Ing^^ienn 
mm.  S.  6ii  II-  r.  ilbor  da«  von  ihn Icautniirte  „lelbit- 
tUKtiire  .\b(pen^  und  Regelten  til". 

Kinca  lidmliefcaB  Abtataea  loheiBt  «eh  aoeh  lUt 
BohrLrucli-Ventil  roa  Bobner  4  Major  in  Wi« 
la  erfrenen. 

Herbert  in  Wien  {D.  R.-P.  Xr.  11133;  von 
9.  Juni  |M99!  ordnet  eine  pendelnde  Ventilklappe  <ui 


Fig.  623. 
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Katoentlich  ht  «s  das  Saugventil  —  wir  wollen  uns  eine  Pumpe  zur  FQrdoning 
ron  VV'wser  deoWn  — ,  vrelchee  sich  ia  dieser  Hinsicht  aU  besonders  stark  beein- 
8usBt  «Tweist. 

Hieraus  folgt,  ilasa  das  rechtzoitif^e  Schtiessto  des  Ventilvfi —  vrenig«t«DS  iui 
AllKemeinen  —  nicht  der  rücltfltiömenden  FlUssiKkeit  OberloMen  werden  darf,  sondern 
dnss  hierzu  besondere  Krültc  tLikLiK  sein  milssen.  Solche  Kräfte  &ind  gegeben  in  der 
Schwere  des  Ventile»  und  zutreffendenfalls  in  der  eigenen  ElasticitÜt  des  Ventileü  oder 
in  derjenigen  besonders  anzuordnender  Federn.  Sie  sollen  so  wirken,  dass  das  Ventil 
bei  der  gri^Ksten  Geschwindigkeit  der  FlUsnigkcit  am  iucisti.-n  geSffnet  ist,  mit  Abnahme 
dieser  Oeächwindigkeit  zu  sinken  beginnt  und  bei  der  Geschwindigkeit  Null  auf 
seinem  Situ  unlungt.  Je  nach  der  Natur  dieser  das  Schltessen  besorgenden  Kräfte 
unterscheiden  wir 

ft)  Gewichtsventile,  wenn  die  Schwerkraft  allein  thätig  ist, 

b)  FedcrvcDtil«,  wenn  die  eigene  Elasticitilt  des  Vcntilcs  oder  diejenige  voa 
Federn  vorzugsweise  den  Ahschluits  bewerkstelligt, 

cl  Gewichts-  und  Federreatil«.  wenn  beide  Kräfte  von  wesentlichem  Ein- 
flüsse sind. 

Von  einem  reinen  Federventil  liLsst  sich  nur  dann  sprechen,  wenn  die  Veutil- 
mana  in  der  Flüssigkeit  schwebt,  d.  h.  wenn  da»  specißsche  Gewicht  der  Ersteren 
gleich  demjenigen  der  Letzteren,  also  der  Auftrieb  des  in  der  Flüssigkeit  beiiDdUchen 
Ventiles  gleich  dem  Gewicht  des  Letzteren  ist. 

In  vielen  Fällen  genügt  die  Schwerkraft  zur  Herbeiführung  des  rechtzeitigen 
Abschlüsse'^.  In  anderen  Fallen  jedoch,  in  denen  der  Umstand,  dassi  die  Schwerkraft 
an  mit  Trüghoitsvermügen  behaftete  Massen  gebunden  ist,  hinderlich  sich  erweist, 
wie  dies  fUr  Pumpen  mit  grossen  Hubzahlen  zutrifft,  muss  zur  Anordnung  von  Feder- 
ventüen  geschritten  werden  ')• 

Die  Feststellung  der  zum  rechtzeitigen  Abschlüsse  niSthigen  Ventil belastung  hat 
einzugehen  nicht  blos  auf  die  Form,  Beschaffenheit  und  <Ue  Abmessuuiren  dta  Vcutiles, 
sowie  der  Umgebung  desselben,  sondern  auch  auf  die  Beschaffenheit,  insbesondere  auf 
das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  die  zu  fördern  ist,  auf  die  Grösse  des  Hubes 
und  des  wirksamen  Querschnittes  des  Kulbens  der  Maschine  (IVirope,  Geblase,  Kom- 
pressor), zu  welcher  das  Ventil  gehSrt,  und  auf  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die 
Eolbenbewegung  vollzieht.  Daraus  erhellt,  dnss  diu  Ermittlung  der  erfoi'derliclien 
Ventilbelastung  in  Sonderwerke  Ober  Fumpcu,  Gcblilse,  einschliesslich  Kumprcasorcn, 


')  Da  die  Bewegung  des  Ventitei  beim  SL-hüeHm  mit  der  Geicbwiadtfckeil  Null  beginnt,  »o 
DIU»  <l«f<en  Modto  beH'lileuni^  werden;  diete  Bc*chlciiDiguiig  wird  beim  (äcwiclilaveutil  durch 
di«  Schwerkraft  deMdbrn  herbeigeführt  Die  eiiielbare  lieiichleunigiiiig:  »t  nun  proportional  der 
um  den  Auftrietf  renninderten  Scbwerkntft  des  Vuntiloa,  aud  umgekehrt  proporLioDal  dor  Usmo 
dewslben,  a.Uo  beecliränkt  ood  durch  VergrfiMerung  de»  Uewichti  nieht  Ober  ein  gewiasee  Hase 
hinaus  ■teigeruiiKefabiK-  Daraus  fulKl,  da»  ein  gi-fcebeR»  Ventil  in  eiiitrr  girwiiwrn  '/itÜ  nur  rine 
begrenzt'-  An/nlil  llflbe  )f»EUitt«n  wird  und  da»9  eidi  dii?8e  Z»Jil  iliirch  Vermoliiunf;  des  VrntiU 
gevichts  nur  dadurch  noch  ?er|frOae«m  l&uen  kann,  dawi  der  Venlilhub.  d.  1.  der  beim  SrhIieMen 
tarOokiulefiende  'Wi^g,  «ich  verringert.  Auf  diei»*ni  Wegi'  forlacbrntend ,  kommt,  man  dünn  m 
■ehr  «chwweu  Vc-ntücn  and  xu  Ventilbuben  ron  einigen  MillimctCTn,  ohaa  mit  der  Hiibiahl  eine 
gewisse  Qrense  QhirrachreiteB  su  kfinnan. 

Daas  grosse  YrntilmaeBeD  Aberdin  fUr  die  EiOffuuDg  de«  Ventile«  nicht  erwUnscht  aiod,  lic^ 
klAf  s«i  Tilge. 


L 
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MoacbinenetoiDente  aar  Aufnabnic  uDd  anr  Fortleitong  von  FlttngkNton. 


gehört,    infolgedessen    wir  uns   hier  auf  das   Xnchütohende,    welches  Kunäch«t  nor 
Kolbonputnpeti  zar  Förderung  von  Wasser  im  Au^e  hat,  beschräinken  mttmen  *). 


*)  ül^iohun^'eu  xur  BosUmoiung  d«r  ertörilerliclwa  V«nti)b«]Aatiing  fDr  Pnmptto  aind  unf- 
g(«trllt  wonlen  von  Fink,  Riedler.  r.  R«iclie  uiid  d«m  Vertmatei. 

Fink  („Thoorie  untl  K«D«truktion  der  Urunnonunlagm,  Kolben-  und  Ontrifuf^I pumpen,  der 
TnrWnen*'  u.  s.  w..  Berlin  IW7S.  S.  95)  berQcktichtt^e  nur  den  togenaantcn  WuscrstoM.  d.  h.  die« 
j«iüg«  Enfk  wcicbo  der  WitsMntroin ,  iBdcm  er,  ^gtn  du  Ventil  tr«ffn>d,  i-oa  B«ia«r  Richtong 
abgelenkt  mtü.  auf  duwibe  ansObt.  niedlnr  („Indikalorvonache  ui  Pompra"  ti,  ■.  w.,  MflDclten 
188l>  3.  40)  Ue«  dieiea  WaHünUwü  auvtier  Acbt  und  «rmittclt«  di«  VenÜlbelaetuDg  an«  dttiu  l'nt«'- 
Bchiede  der  iVi-ssungen .  w«tche  unter-  und  obi-rhalb  <\im  WdLÜw  lierrwben.  GrundaSlxIidi  •(» 
(llciclie  Uiut  V.  Reiche  dUie  Berechnung  und  Kuiutruktion  der  wicbtigstcn  Wcrk>cugdiuQ|>f- 
isMohinon",  Aachen  IHiJS,  S.  120).  denen  Gleichung  täcli  von  der  Riedter'wihen  nur  dadnrch  onUr- 
schHdett  data  eic  nicht  den  Quoisdiniit  der  VeotilaitzmUndQog.  sondern  den  oberen  Qnrrncbnitt  da 
Vi-ntiltt'Ui'm  ünthült.  Verfaisor  („Die  nllgemeinon  Grundlagen  fOr  die  KoDstmlclion  der  Kolben- 
pumpen." Anhang  au;  „Dir  EonstniktioQ  der  FouerBpritecD,*  Stuttgart  1883,  S.  IBO  n- ».I  bcrfick- 
nicbtigte  die  dynuniichen  Verh&ltniMe ,  also  Buch  den  WaaieTstou,  sovtp  den  oben  bewicfaietea 
PrcMangsunlt-raohted  und  eiichte  die  Kintelbelten  der  Ventilkonütruktion  nach  Möglichkeit  tu 
beachten. 

Ceber  die  enrtbnten  Gleicliunfcen  s.  aucli  Zeitachrift  des  Vereinet  deuta«^er  Ingenieure  1688.  ^ 
S.  788  n.  f.,  was^lbut  an  ewm  BrnKpii^Irn  gim^igl  tat,  du«  die  dr«i  xnent  genannten  Oleichnn{t«ih^^^| 
mehr  oder  minder  groue«  Miduh  an  Betastung  liefern.   Ihnen  allen  liegt.  auge«[) rochen  oder  oi^^^l 
gCfprochen,  die  Auffamung  sn  Grunde,  du«  e«  «ich  uro  die  Be«tinunun^  derjenigen  Kran  haadle, 
mit  welcher  da*  jceöffnete  Ventil  tit4Mt«t  werdon  mu««,  um  *ieh  in  difver  Liige  gegenüber  der  tot 
der  ttrSmenden  FIUMi^lieit  betliätigteu  Wirkung  iui  Uleiobgewicht  xu  betiuden,    Je  nach  der  Ortet 
der  GcKob windigkeit,  welche  dabei  in  die  Reebnung  eingnfUhri  wird  ,  kann  —  en1)r[)roi>hi>nd  dient 
Auffaetang  ~  div  VcatitboUutung  w  gtOH  ermittelt  werden,  da«a  da«  Ventil  aufsteigend  die  Uob- 
bs^renzung  nicht  erreicht,  aandem   ben.>il8  vorher  mit   der  be»-iehnelen  Kraft  in*a  G leiebgewiejil 
gelangt,  d.  h.  auf  dum  WnMvratromc  echwcbt.     MiL  Ahnahme  der  Oeech windigkeit  dieaee  Stromtb 
d.  i.  naehdem  der  PunipenlCDlben  leine  grSatie  Hcacbwindigkett  9ber«cbriUen  bat,  nrd  da*  Vtabl 
IM  sinken  bi^ginneii  und  kann  rcchtseitig  ichlic*Kcn.     Ob  a  dns  in  Wirklichkeit  thut,   h&agt  aba 
davon  ab,  oh  l>s  im  Stand  i«t,  »eino  UiibhChe  in  der  Zeit  xurllckzulegön,  welche  bi«  zum  Knde  i» 
Kvillienhubei  verstreicht.    Üal'Ur  bietet  auch  die  Gleicliiing  dir«  VerfaMent  (Gl.  521,  bexw.  hti,  S.  7711. 
obgleich  nis  die  g<;naue(to  dor  vier  genannton  Vorschriften  irt,  keine  Gewähr,  wenn  c»  «ich  uiu  gr&neie 
Hnbrablen   bandelt.    Bei  mittlereu   und  kleineren  Hubzahkn  lichert  tu  recbtieitigea   und  aliM» 
frfrien  Scblu»d,    wenn    man  kleine  lluhhöbon  annimmt  »nd  die  ZHhlenkoefRzienlen.   welebr   n  die 
Rechnungen  eJnxuftlhien  sind,    im  äinne    des  Zweokeit    nnierer  technischen  Kechnnng  entvpredwod 
v&blt     .Mun  i-rhiill   lO  recht  nchwere  Vvntilc.    Mit  der  Gev>'ichtif;keit  aber  w&eh«t  —  a1 
von  uiidpren  IjcbfUianiitn  —  diu  örflwe  dw«  V^ntilwidennandK«,  d.  h.  die  Summe  der  hjrdrkul 
ßuweguugbvctder8t?i.ude.  welch«  mit  dem  StrSmeu  der  Flüteigkeit  durch  du  Veoli)  verkna|tfV  nnl 
und  DberiJicw  nimmt  die  IlShe  ab,  auf  welch«  nn^exaugt  werden  kann. 

Je  einfn^bendor  «ich  Vorfamer  mit  dem  Gogeoitande  bocliliftigt« .  um  »o  mehr  erkuiate  et. 
dam  sich  hier  nur  durcli  Vereuche  eine  Klarstellung  der  I^inßQBie  der  in  Betracht  koaat 
Verhältnisse  erreichen  lawe.  InMgedcuBcn  cnfschlow  er  eich  188S  »ur  Bwch reitung  dicfee 
und  fnbrie  in  der  Zeit  von  1884  hit  1886  eine  groise  Keiho  von  Verbuchen  ans,  doen  Haa|il 
crgcbnU«  »chlioMlich  in  der  AiifÜndunu  dea  GeaeLzeH  bestand,  da»  bei  gleicbfSrmigcr  Oeicbvrlndifr- 
keit  der  Kurbelwelle .  durch  widche  die  Pumpe  getrieben  wird,  an  der  Grense  dei  rechtieiUgtn 
VentiUchlu^aet  iwiichen  Cingauguahl  n  und  Kolbenhub  »,  besw.  der  mittleren  KolbenftMchTindiff- 

k«iLiiK=  ä?r>  ^^  Beziehung  tae«telit 
w 


H*  o  =  konstant. 


Ode 


»  u^  =  konstant  =  «'■ ...    Hl 

dam  dabei  die  wirksame  Ventil  belatlu  Dg  P  (Gewicht  dea  Ventil«  im  Wa«iier,  abo  nneb  Abaug  <t<* 
Auftriebes)  dem  Produkte  n  t^  proportional  itl,  d.  b. 


t 
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Die  Dicht ungsfläche  ist  klein  zu  hnltcn.  Der  Erfüllung  dtcew Bedingnog 
sind  g«vi33e  Q-renzen  gezogen.  Tue  Dichtungsflächc  muss  zunächst  so  breit  seiD, 
dass  die  Abdichtung  gesichert  ist;  sodann  hat  sie  der  Anforderung  zu  genügen,  doM 
die  Pressung  zwischen  Sitz-  und  Ventilfläcbe  nicht  dasjenige  Maas  überächreitet. 
welches  das  Material  des  Sitzes  oder  des  Ventiles  unt«r  Berüctcsichtigiuig  der  be- 
sonderen Verhältnisse  des  gerade  Torliegenden  Falles  als  höchstens  zulässig  gestattet. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ist  dasjenige  Ventil  dns  bessere, 
welches  das  specifiscb  schwerere  ist.  Das  Ventil  ist  nicht  schwerer  als 
nSlbig  zu  machen. 

Inshu^ontlere  fUr  Pumpen  unt  grosser  Uubzahl  gilt:  Die  Ventilmasse  ist  mög- 
lichst zu  vermindern  und  der  fehlende  Betrag  an  wirksamer  Ventil- 
belasiung  durch  Federn  zu  ersetzen,  deren  Glasticität  ganz  oder  theitweise 
die  Obliegenheit  der  Schwerkraft  des  gewöhnlichen  Oewichtsventiles  Übernimmt,  ohne 
die  Trägheit  als  unerwQnschte  Zugabe  in  gleichem  Hasse  zu  besitzen.  Die  Forderung 
fuhrt  in  letzter  Linie  zur  Konstruktion   des  möglichnt  leichten  Ventile«  als  Feder'). 

%P  =  »Mm=a' «18 


p=- 


~  80«' 

und  klsM  ferner  die  GrOsae  s  =  -^  na^kahrt  proportional  dem  Qoemfanitt  F  d«t  Puinppu- 
kolbcne.  ultg 
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vodnreh  f«*tgeit«Ilt  war,   diuu    die  V<<ntilbcliuitung   Hurdi    die  l'indrehtittfTiT.nbt  im  quiidratiBchfrii, 
darck  den  Kolbenhub  dngcgen  nur  im  einfachen  VorhtllbiiHe  beeiaüasst  wird. 

Im  Vcrlnafe  dieser  Vßnuche  g«tang  ei  dem  VerfaMer  aaob,  unter  Anir«ndung  einta  an»»cr- 
ordentlich  eiofachra  Miltcl».  einen  Wi-g  suifindig  za  ruAchen,  um  den  bialitr  nicht  bcstimmbiiren  — 
wei]  DUT  einen  AuReBblick  wirkenden  ~  Ventitdbfrdruck  v.a  mtwtm  und  dAdarch  de»  Ktntlut«  der 
Öitibreit?  de»  Venlilot,  der  Knijf»njf»tahl  der  Kurbelwelle  u.  *.  w.  auf  die  OrflMe  di«aei  Ueber« 
drockei  fetUuBt«llQi:.  Umn  Mewiang  kann  mit  jedem  Indikator  vorgcnooinien  wcrdeo,  der  nur 
dnrcli  eint'  einfat-))«  nab»),  welche  z.  B.  die  Firma  Dreyer.  RoaenkranK  A  Droop  in  HannOTtr 
liefert,  au  ergflnzcn  ist.  NUheres  findet  «cb  in  d«  VcrfaiMr«  Arbeiten:  ,Veraucho  über  Ventil- 
belaitung  und  Ventil wideratnod',  Berlin  1884,  .Versuche  lur  Klantellun^  der  Bewegung  nelbittbüti^r 
Putnpuuvcntile*,  Stuttgikrt  1887.  od«r  auch  ZvitM-linft  des  Vereines  d«ut«clier  Ingenieure  188S  (S.  421 
bis   im.  475— *::,  KOl-SOe,   103R— KMI.  I058-106a).  ISS?  (S.4I— IT,  ÖI— 67|. 

,  Theoretische  L'ntersuchunKeD  tibet  die  Bsvegung  dsr  Puutp«ii-  und  <1  abläse  Yen  Ule'  u.  ».  w. 
sind  «pAter  von  J.  Tobell  in  der  ZeiUcbrift  de»  Wrelne*  deuUcher  Ingenieure  18S9.  S.  3.S  u.  f., 
18M.  a.  S8&  u.  f.  verSffoatlicht  worden.    S.  auch  die»  iieitwbrift  lägli.  S.  1150  n.  f. 

Ferser  kt  die  Arbeit  von  H.  Weatphal.  „Beitxnff  snr  QrOucBbettitnmang  von  Pnmpen- 
ventilen'  in  der  gleichen  Zeitschrift  1893.  S.  8^1  u.  f.  und  nui  neuetter  Z?it  die  Schrift  von  Otto 
H.  Maller,  „Da«  Pampenventil*,  Leipzig  U'ÜO,  bervorxn heben. 

*)  In  BexuH  auf  die  Beirrllndua};  der  auageHprochenen  Fonlrrun^en,  wie  nach  hinsichtlieb 
Andorer  Pnnh«  sei  nnf  do«  'Vortn^mn  Vortrag:  „Ventile  fUr  Kolbenpumpen  mit  greiser  Uubutfal", 
Zeitschrift  de«  Vereines  deut«cber  Ingenieure  läSl ,  S.  137  u,  f.,  »owie  auf  deinen  S.  768  (Foss* 
bemerkungt  erwähnte  Arbwl,  fi  G  (Wirkunga weise  der  Ventile)  »erwiesen. 

Zur  Aufitellung  der  BeKhleunigungigteicfaun^  fttr  Ventile  unter  BerDcluichLiguug  der  Fedvf 
kraft  war  Veriaster  (1874)  durch  die  Aufgabe  veranltiut  worden.  Pumpen  mit  grontr  UubxabL 
fOr  Dampffeueispritzen  tu  konatruir«n  (rergl.  x,  B.  die  Zeitschrift  des  ficteir.  Ingeoieor-  und 
Ardiitekteurereina  1876.  S.  :>S». 

C.  Bs«h,  Llo  UfticLmcnaUnuntA.   i.AufItf*.  4S 
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UMdÜBflselfliaei^  nur  Anfluhne  Tind  nir  Fortleifaiiig  ron  mtMi^uttm. 


Die  Fahrung  des  Ventilea  soll  eine  gesicherte  sein  and  im  Inter- 
esse leichten  Spieles  möglichst  venig  Reibungswiderstände  tbt- 
nrsachen. 

Die  Bichtnng,  in  welcher  die  Flüssigkeit  dem  Ventile  zngefOhrt, 
und  diejenige,  in  der  sie  von  ihm  ireggeführt  wird,  soll  eine  auf  dss 
richtige  Spiel  desselben  möglichst  rQcksichtnehmende  sein. 

Im  üebrigen  sind  die  S.  761  bezeichneten  Oesichtspunkte  zn  beachten. 


b.  TentUkonstniktlo&eB. 

a.  HnbTentile. 

Je  nachdem  die  abdichtende  Fläche  einer  Ebene,  einem  Kegel  oder  einer  Kogel 
angehört,  spricht  man  von  Teller-,  Kegel-  oder  KugeWentilen^). 

.  *)  In  Bezoff  auf  die  Ventilbelaitnug  und  den  Ventilwiderstand  ergaben  die  toi 
Yarfuser  mit  den  in  den  Fig.  S25  bi»  63S  dargeBtelltra  9  Ventilen  dnrchgeflUirten  Tonach 
folgende!: 


Fig.  626. 


Fig.  687. 


Fig.  828. 


Bezeichnet 

P  diejenige  Kraft,  mit  veldier  d4a  geSfiiete  Ventil  belutet  werden  moss,  um  eicdi  in  dicMr 
Lage  gegenüber  der  von  der  strömenden  Flttssigteit  bethätigten  Wirkang  im  Gleich- 
gewicht zu  halten, 

d  den  Durchmeeaer  der  VentilHitzöS'iiuiig  (Fig.  625), 

/  =  -j-  d'  den  Qaerschnitt  der  Ventilsitz  Öffnung, 

A  die  Hubhohe  des  Ventilea, 

t  die  Anzahl  der  Rippen  im  Fall  unterer  Führung  des  Ventilea  durch  Rippen  (Fig.  632  und  63S). 


Fig.  629. 


Fig.  630. 


Fig.  631. 


Fig.  632. 


e  die  Breite  dieser  FUhrungsrippen,  gemessen  auf  dem  Umfange  n  d, 

h  die  radiale  Breit«  der  Dichtungafläche  =  '/*  (''i  —  ^)  (f"'?-  625), 

c  die  Geach windigkeit,  mit  welcher  das  Wasser  unter  dem  Ventil  ankommt,   also  durch  den 

Querschnitt  f  flieEst, 
g  =  9.61  die  Beschleunigung  der  Schwere, 


TcatU*. 
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rig.tu. 


'r 


.<. 


f- 


Die  Fi^.  624  zeigt  ein  Tellerventil  mit  unterhalb  der  Sitzflüche  gelegener 
l'*Uhrung.  Dieselbe  besUht  aus  3  oder  4  Ripp«n,  deren  fUhronde  Flftcfacn  sich  nicht 
bi«  zur  Sitzebene  orstrcckcn  dilrfou,  vrk  dies  die  Abbildung 
erkeoDflD  lättt.  Um  die  AbaQtsung  dei  FührungsflächeD 
der  [tippen  xu  vermindern .  werden  dieselben  aussen  ver- 
breitaii,  nie  Fig.  1332  xeigt. 

Die  einseitige  Abschrägung  der  Rippen  an  der  Unter- 
seite soll  auf  eine  geringe  Drehung  des  Ventüe.s  beim 
Spielen  de&selben  hinwirken.  Zu  empfehlen  ist  das  Ab- 
schlichten  der  FUhrungsäüchen  nach  dem  Drehen:  nicht 
selten  kann  man  noch  recht  grobe,  Tom  Drehen  hcrrUhrenda 
Querstriche  beohachton,  die  im  Vereine  mit  klotnen  Schmutr- 
theilchen  ii.  dergl.  leicht  das  Spiel  erhebhch  beeintxSch- 
tigen  kfinnen. 

Damit  die  Fohrung  eine  gesicherte  ist,  soll  Ä„ 
Fig.  624,   genügend  lang  gewählt  werden.     Strömt  die  Flüssigkeit  dem  Ventile  von 

C  il^n  WideraUadskoeffiiienteD  fUr  das  Ventil  derart,   da«  di«  Widertlandtbähe,    wvlehfl  die 


gctunmlra    durch   du    V«ntil    vemn»chteo    Bcwegungtirtdentände    misst,    C 
o,  ß.  T,  >.  |i  Errahnin^koefäzientMi. 


■i'j 


lielrilKt, 


■o  g«lt«B  mit  dem  Meter  sU  LAngen*,  dem  tjoadmlmeter  ali  FUchen-   und  dem  Kilofp'ümm  ol* 
OeHicfat>«inbeil  folgifnde  (ileicliuDKen : 


K&6$3. 


■V      ,' 


Diese  Oteichungen,  welche  die  gemeiudnft- 
liche  Form 


beaitxen,  Bofeni  u  den  Umfang  de»  Cjlindennnatois 
bedeuLut,  durch  welcben  diePlQtsi^keit  nach  aus- 
wart« entweicht,  g«mea««n  an  der  Peripherie  von  f, 
hatte  ich  Khoa  froher  aufge«t«lU  und  in  der  1882 
enchiooenen  Arbeit  ,Dic  nll^ro«iiii3>i  Grundlagen 
für  die  Koiutruktion  der  Solbeuptiinpen*  (Ao- 
hang  >u  d«m  Werke  .Die  KonitruUion  der  Fouer- 
tiiritzen")  S  ti  und  •  daselbst  ver&ffeDÜicht. 
Ferner  {gelten  die  BexJehungen 

c  =  <.+  p(-^V m 

^-«+^((,^-^0*)' '^ 

c  =  .+  ,(4)  +  ,(4)- .^ 

In  Bseoadeieo  ist  zu  nchnca : 

1.  Ffir  Tellerventile   ohno  untere   Pahrung   nnch  Uusgnbe  der  Fig.  ß2Ci  bei  Hub- 
faOhi-n 

fr'"'—- 


krz 
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unten  aclisial  za  und  oben  schsial  ab,   entsprechend  reklilicher  GrOese  tob  a„ 
lo  irird  ön  kleinerer  Werth  Ton  Ai  genOgen,  als  wenn  diese  Bedingung  nicht  erfDltt 


a)  OL  5S1  mit 

»  =  8,5  +  1»   *~^'^''    bei  Breitea  6  tot  — -  b«  -^, 
p.  =  0,60  bei  breito  Dichtongiflache,  bis  0,62  bei  «dniuder  Diebfcu^ttUdie. 
,     b)  CH.  538  mH 

B  =  0,55  +  4  ■ j b«  Bieitea  b  toh  -t-t-  du  — ;-, 

a  lU  4 

ß  =  0,15  bei  Bdunaler  DichtnngsflAche,  bii  0,16  bei  breiter  Diehtangeflftehe. 

Ob  die  Gestaltiing  der  üoterfflh^,  d.  b.  der  dem  WMHistrome  sngekehiten  StimflAcbe  dei 
VnitilM,  TOD  der  Ebene  abireich^  mtsk  deijenigen  in  ¥1g.  627  oder  688  nUiart,  das  beetnfiont  die 
«Bgegebenen  Eosf&sienten  nur  wenig,  iminerbin  »ber  iit  ei  von  Intorceec,  sa  beobachtea,  daee  C  fb 
du  Ventil  Fig.  627  Ueiner,  dagegen  fOr  das  Ventil  Fig.  688  gritaer  ist»  all  fftr  du  VentU  Fig.  685- 
Hierant  darf,  da  die  Form  dee  Ventile«  Fig.  628  die  ollmihlüdie  HerbeiAtbrnng  der  «eöilicfaen  Ab- 
lenkung des  Wanerrizunee  besveckt,  irthrend  beim  Voitil  Fig.  687  die  Unteiflftche  snrflckgeuga 
iit,  infolgedeeeen  der  Waiearetrom  dieidbe  —  abgeaeben  tot  dar' Dicbtangi&ftdie  —  nberhupt 
nidit  berObrt,  geediloawn  irerdw,  da«  der  Widentaad  an  der  polirten  HetallfladM  (Fig.  62Q 
grOMer  itt,  ali  ao  dem  ruhenden  WaiMr,  irelohee  ÜA  in  der  HOhlnng  dee  Ventilea  Fig.  627 
befindet  Die  Biohtigkeit  diene  SchloaM«  wird  bestUgt  dnreh  dae  im  Naobitdienden  anter  8.  nnd  4. 
Bemerkte,  wOTach  das  VotüI  Elg.  680  einen  weit  grBwercn  Bewegtragswiderstand  bietet  ab  du 
Ventil  i4g.  689.  Ebenso  ist  dieser  ftr  die  Konstroktion  Fig.  681  ein  wenig  bedeotendo'  als  fBr 
das  VentU  Fig.  629. 

Die  Breite  der  Dicbtnngsfiftche  erweist  sich  viel  önflanreiober  a,U  die  Form  der  Unter&kbe 
des  Ventäles. 

8.  Ffli  Tellerventile  mit  nnfeerer  Fahrong  nach  Maaegabe  der  Fig.  632  bei  Hnb- 
hohen 

a)  Ol.  528  mit  WerthOT  Ton  x  ond  p.,  welche  am  10  *^  kleiner  sind  als  die  nater  I.  a) 

gegebenen, 

b)  Gl.  524  mit  Werthen  von  «,  welche  die  unter  1.  b)  gegebenen  uro  0,8  bia  1,6  Ober- 
schreiten, entsprechend  einer  Verengung  des  Querschnittee  der  Ventil ö^ung  durch  die 
FührungBrippen  um  13,  bezw.  20  >,  d.  h.  auf  0,87  f.  bezw.  0,80  f 

ß  =  1,7  bis  1,75. 
Hiemach  iat  der  Widerstandskoef^zient  bei   unterer  Führung  ganz  bedeutend  grösser  als 
ohne  solche. 

8.  Für  Kegelventile  mit  ebener  Uuterfläche  nach  Massgabe  der  Fig.  629 

a)  Gl.  521  mit 

%  =  —  1,05  iJi  =  0,89 

bei  Hubbfiben 

ft  ^  0,1  rf  bis  0,15  (I  (b  =  0,1  d). 

Die  Aenderung  der  Führung  des  seitlich  ausströmenden  Wassers  bei  Ueberscbreitung  einer 
gewissen  Hubhöhe  (hier  0,1.5  d)  hat  plötzliche  Aenderung  von  P  zur  Folge. 

b)  Gl.  525  mit 

a  =  2,Ü  ^  =  —  0.8  Y  =  0,14 

bei  Hubhöhen 

ft  =  -~bis^  (6  =  0,1  rf). 

Der  Widerstandskoefßzieut  ist  hier  wesentlich  kleiner  als  bei  den  unter  1.  gedachten 
Ventilen. 
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ist.  Meist  trifit  das  Letztere  zu,  d.  h.  der  Wasserstrom  besitzt  eine  mehr  oder  minder 
gegen  die  Ventilachse  geneigte  Richtung,  infolgedessen  soll 

/(,Ärf- 529 

4.  FUr  Kegelventile  mit  kegelförmiger  Unterfl&che  nach  Massgabe  der  Fig.  630 

bei  Hubhöhen 

d  ,.     a 

a)  Gl.  521  mit 

X  =  0,38  v-  =  0,68 

b)  Gl.  5-23  mit 

a  =  0,6  ß  =  0,15. 

Der  WiderstandskoefSzient  erweist  sich  hier  bedeutend  grösser  als  fOr  das  unter  8.  {genannte 
Kegelventil. 

5.  Far  Ventile   mit   kugelförmiger  Unterfläcfae   auf  kegelförmiger  Sitzfläche  nach 
Massgabe  der  Fig.  631  bei  Hubhöhen 


7         <*..■'' 

a)  Gl.  521  mit 

*  =  0,96 

(x=!,15 

b)  Gl.  525  mit 

«=2,7 

ß  =  -  0.8 

■l  =  0,14. 

Diese  Koeffizienten  setzen  voraus,  dasa  (Flg.  625) 

-J-  W  ~  rfi*)  =  1.8  ~<i'  =  1.8  f. 

d.  fa.  dass  der  ringflirmige  Querschnitt  zwischen  Ventilteller  und  Gehäuse wandung  um  äO"/»  grOsaer 
ist  als  die  Ventils Snung,  und  ferner, 

dase  das  Wasser  das  Ventilgeh&use  in  senkrechter  Richtung  verlässt. 

Die  anter  1.,  3.  und  5.  genannten  Versuchsventile  waren  an  der  ganzen  UnterflELche  sauber 
bearbeitet,  das  Versuchsventil  2.  (Fig.  632)  dagegen  nur  an  der  Dichtungsfiäche  und  an  den 
fahrenden  Flächen  der  Rippen.  Die  Gehäusewandungen  blieben  unbearbeitet,  dagegen  war  die 
Ventilsitz  Öffnung  sauber  ausgebohrt. 

Hinsichtlich  der  Einzelheiten  muss  auf  die  bezeichnete  Schrift  verwiesen  werden,  namentlich 
auch   darauf,  dasa  fUr  den   Fall   der  Berücksichtigung   von   Ventilerhebungen   herunter  bis   auf 

-— -  und  hinauf  bis  auf  -^  die  folgenden  Gleichungen 

=  =  *  +  ?(^)' 527 

(an  Stelle  der  Gl.  521  und  523)  den  Zusammenhang  genauer  zum  Ausdrucke  bringen.    Hierin  ist 

zu  setzen  fOr  das  TflllerrentU  Fig.  625 

a,  =  0,0008"n  x  =  1,85  (n  =  0,52 

ai  =  0,0005  m  «  =  0,30  ?  =  0,18 

und  für  das  Tellerventil  Fig.  626 

«1=0,0016»  x  =  3,4  11  =  0.435 

«2  =  0,00051"  «  =  0,7  3  =  0,19. 

Die  vorstehenden  Versuchsergebnisse  ermöglichen  beispielsweise  die  Lösung  von  Auf- 
gaben folgender  Art. 

In  einer  Rohrleitung  vom  Durchmesser  <l  ist  ein  Tellerventil  mit  oberer  Führung,  etwa 
nach  Fig.  625,  als  RUckflussventil  eingeschaltet.  Das  Gewicht  desselben  im  Wasser  beträgt  Gkg, 
die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Bohrleitung  c^.    Es  wird  verlangt  die  Bestimmung  des 


774'  MwdiiiianalaaMita  rar  Anfiiabine  nnd  rar  ForHeitiiBg  Ton  IjQni^Eaiten. 

geii^Ut  werden.    Entsdieidet  man  sich  für  erheblieli  weniger,  so  mflssen  eben  die 
efcWB  eintretenden  nachtheiUgen  Folgen  in  den  Kauf  genommen  werden. 


DnicUlSlienverIlut«!.  welcb«  die  iüiaehritniig  diesa  Vantilei  TemiMdit.  Dann  üt  am  OL  581 
(benr.  fiM)  nsch  Einfllhniiig  det  bflkuntaB  '^erthn  S  fOr  P  die  Tentiletliebiiiig  h  m  beatimmen 
tmd  mit  dieter  OiQne  stu  Qi.  528  (benr.  527)  der  Widentaodakoeffisient  C  m  wmitteln.   Hietdindi 

itt  dann  die  geancbte  DrooldtOhe  C  •^~  feetgeetellb 

Biiher  pflegte  uro  dieselbe  in  der  Wwm  m  enmtteln,  dan  antentdlt  mrde,  der  Wider 


e 


■tand  C  -TT—  ■  f  ■  1000  sei  i^eioh  dem  Gewichte  de«  Ventilei  im  Waeur,  aln 
*8 


rJL~       ^  r« 

^  -ig  ~  vxfyf  ■  •  ■  ■  : *» 

Ortifan  irir  ram  Zwacke  des  lawben  Tergleiebea  den  Temtöh  Nr.  IS  und  14  (8.  14  det 
Schrift  flbet  die  Termohe)  hetaw,  u  müde  beobacUet 

P=1,711*K  Ä=  0,0126» 

bei  e  =  lÄO»,         enUprediend  -s~  =  0,174"", 

und  nach  8.  18  Nr.  17  nnd   18  der  WidentandikoefBzient  in  S,96  ermitteU.    Demnach  der  tint- 
Schliche  DrackhOhenTerloxt 

2,»6  .  0,174  =  0,615«. 


Die  GL  528  vOrde  liefom 


^•'"  =0,871-, 


abo 


1000 . 0,001»M 
0,871—0.515 


100  =  68»/i 


0,516 
an  viel. 

Bei  Vertnch  Nr.  1  und  2  S.  88  (Tentfl  mit  kegelfSrmiger  Sitsffltobe,  Fig.  629)  a.  a.  0^  wnide 
beobachtet 

/'  =  l,OSOHe  Ä  =  0,0076in 

c' 

bei  e  =  2,108™,  entsprechend  -^ —  =  0,226™, 

und  nach  S.  36  Nr.  12  uod  18  ermittelt 

;  =  3,15. 
Demnach  thatsächlicher  Druckhöhenverlust 

3.15  .  0,226  =  0,712™. 
Die  Gl.  528  würde  geben 

1000.0.001964    ^P'^^^"- 

also 

0.71-2  —  0..550 
0,712 
£□  wenig. 

Die  durch  Gl.  52H  bestimmte  Becbnungs weise  muss  deshalb  als  ungenltgend  bezeichnet 
werden. 

Die  mit  den  gleichen,  jedoch  in  der  Pumpe  arbeitenden  Ventilen  zur  Kla^ 
Stellung  der  Bewegung  selbstthätiger  Pumpenventile  durchgeführten  Versuche  lieferten 
nachstehende  Hauptergebnisse. 

1.  Das  bereits  oben  (S.  768  und  769)  erwähnte  und  in  den  Gl.  517  bis  520  ausgesprochene  Geaeti- 

2.  Die  Verminderung  des  VentÜhnbea  durch  Anordnung  einer  starren  Hubbegrenzung  (bei 
sonst  gleichen  Verhältnissen)  ist  Ursache,  dass  der  Ventilschluss  spHter  erfolgt.  Sie  beeinSusst  die 
Ruhe  des  Abschlusses  nar  ungünstig;  es  sei  denn,  dass  die  GrOsse  des  Ventilhubes  auf  einen  Betrag 


100  =  23»/« 


VenÜIe. 


775 


Die  Hubhöhe  A  des  Veatiles  bestimmt  üicU  au»  dem  Umfnng  u  des  Cylind«r- 
mnntels,  durch  welchen  die  FlUssififkeit  nach  aussen  entvroicht,  gemessen  fttn  Um- 
f&nge  der  VentiltnUndmig  /'.  aus  der  radialen  (Jeschwindiftlceit  r,.  mit  welcher  die 
Flilssif^keit,  die  in  der  Ventilmtlndunf;  f  die  Geschwindigkeit  <■  besitzt,  dieaeii  M&ntel 
durchstrCoit,  und  au«  dem  zugehörigen  (die  Kontraktion  beim  Durchgange  durch  die 
Querschnitte  /  und  kA  borücksicLtigenden)  Ausflosskoe^zienten  }i')  durch 

^c  =  nitAc^ 530 

Mit  f r  =  c,  |i  =  1,  «  ^  xrf,.  ^=  —^  rf,*  (wie  oft  stilUchweigend  gesetzt  wirf), 
findet  sich 

A=4- 531 

4 

FUr  das  Ventil  Fig.  632  folgt  bei  *  FDhrungsripiten,  welche  aussen  die  Breite  c 
und  innen  eine  solche  ^j  he^tzen, 

u  =  xrf.  —  1^  /^=-o—  rf.«— le,  ---. 

Wenn  von  li  ausgegangen  werden  koII,  so  wird  </.  nach  Ol.  58(.i  berechnet. 
Bei  Wahl  von  ;i  ist  die  Beschaffenheit  der  Unterääche  des  Venliles  z\i  beachten, 
xutreffendenfalls  dem  ntichtheiligen  Einfluss  von  heri'orstehenden  Theilcn  Rocbnung 
zu  tragen. 

Hinsichtlich  des  Einflusses  der  Hubbegrenzung  ist  auf  S.  774  und  775,  Ziff.  2 
der  Fiissbcmerkung  daselbst  zu  rerweisen. 

xurflckffttfQlirL  wird,  welclier  mit  KUckaicht  auf  den  Veotil widerstand  wenigiteos  im  AllKemeiMn 
uncnläMig  or«c)ioint.  Vpmngening  de*  Vftntilhubes  «nchfint  nur  zuining  itnrcfa  Vcnnfthning  ü^ 
\eaÜ\he\na,t\ing.  Die  Habbcffrcniung  bnucfat  nur  ZufiLtligkciten  ßegenOber  oder  UDler  besonderen 
Craitänden  Toihondcn  eu  ma;  fflr  f^wAhnlich  a^It  du  TeuUI  auf  dem  nOMig^keitutroine  «cbweben. 
Federnde  HnbbegrtniuDgcn.  ireklie  eine  die  Ventilbclaitan^  mehr  oder  minder  erg&niende 
Wirirong  äamern.  »iad  ilem^mJUs  zo  beurtheilen. 

3.  Taiiv  nll^meine  NoÜiwendiftkeit  tu  to  kleinm  TenlilhübeD,  wie  lie  Ubüch  ^ewonlen  lind, 
liegt  DicLt  vor. 

4.  Die  durch  Ol.  ~tl6  butiannte  QrOue  a  ergiebt  ticb  fDr  du  Ventil  Fi;.  626  (braile  Sita- 
fllcbe)  um  nwd  ein  Vierte)  kleiner,  ulao  die  «rfordcrlivhe  Ventil bolatlung  demenlvprocbend  grOMer. 
als  fQr  das  Ventil  Fig.  (i2'<  ^nürntule  ^itiHllcbe). 

Diu  (ileicbe  findel  ücb  fnr  Um  Veiktil  mit  anterer  E'QbruDK  lig.  (fS'2.  docb  bettS^  der 
UnterMbivd  wvit  weniger,  etwa  nur  ';ii. 

«'i.  Tellerventilo  xoi^n  stoMfreiee  Spiel  bit  ftu  die  Crcnico  dct  techtieitigen  äcbluisee:  die 
Kegelventile  acbliessen  Btrenti  geDommen  erct  bei  TerbmoiBunäisig  ([leinen  Cesciiwindigkoiten 
ohne  SchluH  (Einflun  der  WaMcncbiekt  iwitcben  Venül  und  Sit«,  wolcbe  beim  Auftrcffcn  d» 
Tellerventilea  ata  Fafi'er  wirlit,  wilbrend  eis  vom  Kegelventj]  abgescliobea  wird). 

Fflr  Ki'gi-l«entili;  jcenüK'  rin"^  crlieblich  ueriiignTii  Veotil1>elu(uii^. 

6.  Die  Weit«  tl^j  \'fnlJlgehAu»es  beeinflaatt  die  erTorderliche  Vcnti Ib einst un ff  /'  in  der  Weite, 
dau  unter  sonat  gleichen  VerhKItniaaeii  P  näclist  mit  abnehmender  Weite  und  »ich  Ternitndcrl. 
wenn  dteae  rergrSssert  wird. 

T.  Der  Ventil Oberdruck  iit  unter  UrostiLndeD  recltt  bedoatend;  er  wird  namentlicb  von  der 
Btscbleunigung  beeiafluast,   mit  wt'lcher  det  Pnmpeakolben  seine  Bewegung  beginnt  (nacli  S.  (j|4. 

Kg.  444.  »'r  (l  -r  -j-j.  be»ir.  nt'r  il j-j,  lofeni  u  kuiurtant  intt,  (owte  ron  der  Gnöwe  der 

Sitififlctie.  mit  beiden  GrAsaen  wachspad  d  «.  w. 

')  Vergl.  hierüber  ,Di4  allgemeineu  Urundlagen  fDr  die  Koustruktioneu  der  Kalben- 
pumpen'.  S.  IS7. 
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Jla«cbinf!nelenira^ra^.afkiah[ne  und  zur  ForUeitnng  von  FlIUngkateB. 


Die  Sitzbreit«  l*  =  V,&  {ti^  —  dj)  ist  auch  Mas^tbe  des  im  Vorstehenden  Be- 
merkten zu  wüKkii.  Für  ^ewühnliclie .  a  u  f  gf  es  eil  1  i  f  l'eD  6  Wnsserpumpen- 
metalJvcatilt)  ruicUc  aua 

"~  532 


Ist  man  sieber,  dsss  die  zu  fördernde  Flilsaigkcit  rein  ist,  und  dsss  dns  Ventü 
durchaus  nibig  sielt  autsetzt,  so  kann  der  Sitz  je  nncb  den  Vorbälttiisgen  aocli  laeht 
oder  mindor  erheblich  scbm&lcr  gehalten  werden. 

Nicht  spielende  Ventile  dürfen  unter  umständen  viel  schmäler  auRfrefllhrt  werden, 
irfts  auch  geschieht,  sofern  noch  andere  QrUade  d&fllr  sprechen;  so  x.  B.  pflegt  mso 
Sicberheitsventiteu  eine  Sitsbreite  von  1,5  bis  3""°  zu  geben. 

Mit  Leder  ims^erilstete  TellexTentile  erhaltoa  eine  etwas  grössere  Sttzbreite 
ttin  aufgeschliflene,  etwa 

*=4^*^ 
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worin  itn  ebenso  wie  bei  Öl,  TiS'i  in  iiim  anzutiebmen  ist. 

Bei  hohem  Druck  den  Wassers  wird  die  in  der  Uichtuugsßüche  eintretende 
Pressung  fUr  h  massgi^beud.  Mitn  Qberscbreitet  bei  Ledi;r  oder  Gummi  30^',}cia  nicht 
gern,  jedenfalls  dnnn  nicht,  wenn  die  Berührung  zwischen  Ventil  und  Sitzfläche  eine 
etwas  unruhige  ist.  Nuch  Erfahrungen  von  Kiedler*)  kann  bei  sicherer  Fobninf! 
des  Ventiles  ond   bei  ruhiger  BcrUhrung   dos  Sitzes   bis  S5''s,,£,„  gegangen  wordca. 

Soll  dos  Leder  den  Schlag  von  Ventilen  mildern,  so  muss  «a  genttgend  di^ 
DQtbigenfalls  in  mehr  als  einer  Luge  verwendet  werden.  Mit  RUckaicht  auf  sein 
Verhalten  in  der  VVüniie  darf  Leder  uur  fUr  kalte  Fltl&sigkeiteii,  welche  vs  nicht 
angreifen,  verwendet  werden,  insbesondere  also  för  kaltes  Wasser»  wohl  auch  Rlr 
Lufl  von  gewöhnlicher  Temperatur.  Bei  Säugventilen  von  Geblfisen  hält  es  sicli 
befriedigend,  weniger  bei  Druckventllen,  die  von  der  gepressfceii  und  dadurch  erwRrmlen 
Luft  bestrichen  «erden.  Da,  w«  b»-i  längerem  Stillstand  das  Leder  austrocknen, 
hart  werden  kann  und  wo  das  Pumpwerk  die  Bedingung  zu  eHIillen  hat,  jeden  Augen* 
blick  betriebsfähig  zu  sein,  wie  das  z.  B.  für  Feuerspritzen  zutrifft,  sind  helederte 
Ventile  unzulässig.  Auch  Hartgummi  darf  zur  Ausrüstung  benQtzt  werden:  doch 
erfordern  solche  Scheiben  ein  Aufscbleifen.  sind  dagegen  leichter  in  durchaus  gleicher 
Gute  zu  erhalten.  Xach  Riedler  sollen  hier  unter  den  oben  bei  Leder  angegebenes 
Voraussetzungen  bis  2(>0'v,i,|oni  Pressung  in  der  BerUhrungsäU.che  zulässig  seio. 

Die  Weite  //,  des  Gehäuses,  Fig.  62-1,  ergiebt  sich  unter  Zugnmdelegung 
der  Bedingung,  das«  der  Ringquerschnitt  0,25  t:  (rf,*  —  rf,,*)  von  der  FlOssigkeit  mit 
einer  Geschwindigkeit  '-,  durchströmt  werde,  aus 

zu 


•'.=Vä.-+-^-^ä.' 

Hierin  empfiehlt  es  sich,  der  Grösse  |l  den  Charakter  eines  allgemeinea  Be- 


')  Sieb«  dessen  «erlhvoUe  AbbiuitUtingBn  flbor  Pumpen  und  Ventile  in  der  ZeiUchrift  det  Ver- 
eines deulfoher  Ingenieure  1^89,  S.  21  o.  f..  1885,  8.  502  u.  f.,  vrie  nunh  ileuen  S.  7Ö6.  PuMfaemerkanf, 
erwähnt«  Arbeit,  vom  VMfitMor  besprochen  in  dar  «b«n  f;en«nnten  Zeitschrift  ]j$82;  H-  394  0.  t 


Ventile. 
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richtigangskoeffiiueiiteu  beizulegen«  bestimtut.  nicht  blos  die  Kontraktion  und  gewisse 
UaregelmiLssigkeiten,  wie  z.  B.  die  Einseitigkeit  des  WasserstroniMt  nsch  dem  Stutzen 
hin  n.  a.  w.  zu  beTflcksichtigen,  sondem  »uch  dein  Einflüsse  der  Geh Üusetv eile  auf 
die  Ventübelasiung  (vergl.  Fussbemi-rkunK  3-  ''''^<  ^i^*  '^)  Ilt--chnuog  zu  trugeu,  aoft-rn 
miin  en  nicht  vorzieht,    dem  Letzteren  durch  Wahl  roa  «7,  gerecht  zu  werden.     FOr 

Ventile  mit  kleruera  Habe  f«llt  c  verhältnissmäMig  gering  «u»,   sodass <  l 

werden  kann:  bei  mittleren  Vwiitilhühtn  hingegen  wird  dieyer  ' 

Ausdruck  bedeutend   grosser   ah  1  in  die  Rechnung  einzu-  Ki^.  634. 

mhren  sein. 

HiuBichtlich  der  de»  Ventilsitz  tragenden,  eingesetzten 
BrOQcebUclisen  ist  zu  bemerken,  dass  es  sich  empfiehlt,  wenig- 
stens das    letzte    und   saubere    Ausbohren,    das  Abstimen  y 
derselben  und  das  Aufschleifen  des  Ventile«  erst  nach  dem       '-^ 
Eintreiben   des  ni)S!>en  mit  Mennige  bestrichenen  SitzkegoU 
in  das  Gehäuse  vorzunehmen.                                                            ''~t  Mp^ 

In  Bezug  auf  die  Stärke  der  Wandung  des  Ventil-  'V- 

gehä.us68  darf  auf  das  verwiesen  werden,  was  S.  G7y  u.  f.  -^       '        ^ 

über  die  Wandstärke  von  Pumpe  ncrlindi?m  bemerkt  worden  ist. 

Fig.  Ö34  stellt  ein  Tellerventil  mit  oberer  Ri|ipenführung  dar.  Fig.  H58, 
Taf.  ö<'l,  ein  Kegekentil  mit  unterer  und  oberer  Führung.  Die  Letztem  ist  eine 
StiftfQhning:  damit  in  die  Ftlhrungshftlse  etwa  eingedrungene  kleine  feste  Körper 
(Schmutz,  Sund  oder  dergl.)  die  ThSligkeit  der  VetiUle  weniger  leicht  hemmen  oder 
doch  beeinträchtigen,  werden  an  dem  Stift  drei  oder  vier  Flüchen  angefeilt.  Er- 
fahrungsgemäsa  tritt  dann  ein  Klemnien,  aberhaupt  eiue  ITuregelmäseigkeit  im  Spiele 
des  Ventiles  viel  seltener  ein,  als  bei  kreise  vi  in  drischem  Stifte.  Um  gute,  d.  h,  lange 
Fuhrung  zu  erhalten,  wird  die  FtlhrungshUtse  nur  in  ihrem  obern  Thuile  verwendet, 
alfto  unten  erweitert.  Die  führenden  Stiftflikhen  sind  ebenso  wie  die  Rippen  in 
Richtung  der  Veutilacfaüe  abzuschlichten.  Der  I>eckel  des  Ventil gchUusea  muss, 
dn  er  führend  auftritt,  centriach  zur  Achse  de^i  Ventilsitzes  liegen;  ausserdem  soll 
seine  Achse  mit  der  Letzteren  zueflmmenfallen.  Da  namentlich  die  letztere  Bedingung 
Dicht  genau  erfüllt  sein  wird,  so  muss  genQgender  Spielraum  zwischen  dem  Ventile 
und  fieincn  Fuhrungen  vorhanden  sein.     Das  gilt  auch  für  das  Ventil  Fig.  634. 

Es  ist  darauf  zu  iichtcii,  dass  die  im  Räume  r.  Fig,  HhS,  enthaltene  FlQssigkeit 
beim  Aufwärtsgeheu  des  Ventiles  nahezu  widcr^ndalos  entweichen  und  dass  beim 
Sinken  desselben  ebenso  bequem  Flüssigkeit  nach  c  Übertreten  kann. 

Die  bequeme  Zugünglicbkeit  des  Ventiles  und  seines  Sitzes  huitiien  die  Ab- 
bildungen deutlich  erkennen.  Durch  Zurückdrehen  einer  einzigen  Schraube  um 
wenige  Gänge  wird  der  VerschlussbUgel  umklappbar  and  der  Deckel  frei.  Da 
solche  Deckel  oft.  längere  Zeit  nicht  geöffnet  werden,  so  setat  Mch  nn  den  freiliegen- 
den Seh raut>enge winden  leicht  eine  mehr  oder  minder  starke  Rostschicht  an,  welche 
die  Ldsung  der  Schraube  erschwert.  Aus  diesem  Orunde  sollen  Gewindegänge  nicht 
vorstehen.  Manche  versehen  den  Deckelgriff  mit  einem  Knopf  (wie  gestrichelt  an- 
gedeutet), um  ihn  besser  fassen  zu  kOnncn;  doch  ist  dessen  Werth  fast  Null,  da  bei 
festgebockcnem  Deckel  doch  der  Hammer  und  wobl  auch  der  Gebrauch  des  MeieseU 
Dotbwendig  wird. 
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UuchineBelemeat«  zur  Aufnahme  dikI  tut  totüeitaag  von  PJßengkeitan. 


Bvi  Berechnung  itt  BUgcls  und  d«r  Scbr&uLie  iai  einu  Kraft,  zu  Gründe  zu 
legcD.  welche  sich  ans 

crgiebt,  sofern  p  den  massgebenden  inneren  (Jeberdnick  bedeutet    Der  Koef^zient  -7- 

hiit  clctn  Umstände  Rei^himng  r.u  tragen,  dass  der  Deckel  durch  die  Schraube  stärlcvr 
gegen  die  Dichtung  gepresat  werden  muss,  als  der  Pi-es9iing  p  entspricht. 

Fig.  35fi,  Taf.  53  lUsst  ein  Ventilsitzgehäuse  nebst  Saug-  and  Druckvcnti)  einer 
Presspumpe  erkennen.  Dasselbe  ist  aus  Bronce  gefertigt  und  in  den  gusseisemen 
Pumpenkärper  eingesetzt.  Die  Durchmesser  der  Ventile  sind  so  bemessen,  dass  du 
Säugventil  nach  Wegnahme  des  Druckvenliles  herausgenommen  werden  kann.  Zur 
Krlcichlerung  dieser  Arbeit  sind  die  Ansätze  der  Ventile  je  mit  einem  Loch  rer- 
sehen.  in  welche.i  Gewinde  geschnitten  wird.  Ein  Stift,  welcher  an  dem  einen  Ende 
mit  dem  entsprechenden  Schraubengewinde  vorsehen  ist,  kann  dann  ctugoschraubt 
und  das  Ventil  durch  ihn  bequem  nach  oben  gehoben  werdea.  Dieser  Stift  wird 
auch  «um  Aufschk-ifcn  des  Ventilea  benQtst  Die  Verachlussscfaraube  trägt  das 
Sichcrbcitsventil,  welches  nach  obt;n  durch  eine  Lederman&chettc  abgedichtet  iat 
Der  Körper  »  hat  den  Zweck,  das  Säugventil  zu  heben  und  dadurch  die  I\imiie 
auszurücken. 

£in  Tellerventil  mit  ringlornitgcr  SitzQüche  und  LederausrDstuog  zeigt  der 
durchbrochene  Kolben  Fig.  23B,  Taf.  3i. 

Fig.  6!)5  giebt  ein  Kugelventil  mit  FOhruag  wieder. 
Fig.  685.  beide  von    Bronce  oder   ähnlicher   Legirung.      Solche    Ventile 

eignen  sich  besonders  zur  Förderung  dickfiUssiger  Stoffe.  VoU- 
Ictimmen  dicht  halten  sie  auf  die  Dauer  nicht,  da  die  SitzBitcfa« 
am  Ventil  fortwährend  wechselt.  Um  Klemmen  ru  verfiflten, 
soll  der  Winkel  fi  CO"  nicht  Überschreiten. 

Gin  Ventil  mit  Federbelastung.  nach  den  Krfxh- 
ningen  des  Verfassers  bis  zu  120  Haben  in  der  Minute  richtig 
arbeitend,  ist  in  Fig.  3<jl>,  Taf.  54,  dargestellt.  Die  Gummi- 
platte,  deren  dem  Ventilsitze  zugekehrte  Flächen  unterbrochene 
sind  und  die,  insoweit  sie  abdichten,  geringere  Breito  hesitzen. 
als  die  gegenüber  liegende  SitzflUche,  damit  die  Kanten  der 
Letzteren  nicht  schädigend  auf  den  Gummi  einwirken  können,  ist  leicht  auswechselbar. 


t 


J'Ä 


'.:-.'- -i.-*T-i 


w 


Handelt  es  sich  um  die  Förderung  grösserer  Wassermasaeii ,  wie  z.  B.  bei 
Woascrhaltunganiaschinen,  den  Pumpwerken  der  Wasserrersorgungsanlagen  u.  s.  w„ 
so  müaste  der  Durchmesser  und  der  Hub  eine«  hieTfllr  zu  konstruirenden  Vontiles 
aehr  bedeutende  GrOe««  erhalten.  Damit  aber  wUrde  schon  bei  mittleren  Hubtahleii 
Siössen  und  Schlägen  in  der  Maschine  zur  Eutstehucg  verholfcn  werden;  bei  deo 
heute  mit  Eeclit  üblichen  grosseren  Uubzahlen  in  noch  verstürktem  Masse.  Um  nun 
in  solchen  Fällen  ruhigen  Gang  zu  ermögUcheu.  muss  der  Konstrukteur  auf  geringca 
Hub  der  Ventile  bedacht  nein;  kleiner  Vcntithub  aber  bedingt  bei  groascm  Dunb- 
gangequerschnitt,  wie  er  geboten  werden  muss,  grossen  Vcutilumfang.  Auf  diesem 
Wege  sind  aUdann  Ventilkon Hlruktionen  entstandeu,  wie  z.  B.  Fig.  361,  Taf.  ü9 
(Biohn,  Meiüicke  S  Wolf.  D.  E.-P.  Nr.  86«  mit  Zusatz  Nr.  2726),  und  Fig.  3ti2, 


Ventil«. 
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Tftf.  53  (Thouctselt,  D.  K.-P.  Xr-  1691,  AusfUhnitiK  tod  G.  Kahn  in  StuHf^art- 
Berg).  Tig.  G3Ö  (G.  Kulin  in  Stuttgart- Berg)  u.  8.  w.  xfigen.  »«"Fig.  -161  siod 
eine  Anzahl  gleicher  Ringventile  neben  einander,  in  Fig.  362  Über  einander  an- 
geordnet, n-ähreud  in  Fig.  Oi3l>\  Itingrentile  vin  Ganzes  bilden,    Di«  einzelnen  Ventile, 


StiaM  a  y 
tKiffim  in  linAi^ 


SAnm  t-*i 


bezw.  VentUriage,  gewähren  (in  gehobenem  Zustaada)  der  Flüssigkeit  je  einen  äiusercn 
und  einen  inneren  DurchflusxquuiHchnitt,  ul«a  zwoi  HunteUlücben  xuoi  Durchgänge. 
Hübe  finden  sich  hier  in  der  GrOsse  von  etwa  &  bis  H'"™.  Fig.  362  besitzt  elastische 
Hubbegrenzung. 

Aehnlichc  Konstruktionen  giebt  es  in  grosser  iiabl.  Wir  mtlasen  es  uns  mit 
BlIclEsicbt  auf  den  zulüssigen  Umfang  des  vorliegenden  Buches  und  das  demselben 
gesteckte  Ziel  versagen,  hierauf  weiter  oinKUgehen '}. 

*)  Ueber  Kobhe  tuelirfm^he,  ximamm^ngMelite  Hubvmtile  und  deten  tchwache  Seiten 
berichtet  aailtlhTlicb  Uicdlci'  in  den  S.  i7ti  ongefUliiieD  VerfiflentlidiuiiilcD ,  aowic  Wald&ete) 
in  d«r  Zeitüclirift  des  Vereine«  doutaoher  ln9«ni«ure  I68fl .  S.  935  a.  f.  Siebe  ancb  da«  Weik 
Dber  Pampen  voa  ElnitinADa-Kiiokc.  Berlin  1897  (2.  Aufl.)- 

Von  dea  aus  neuerer  Zeit  stammeDdon  Konstruktionen  aei  inibeiondere  dai  von  H.  Uflrbiger 
in  Budapest  fUr  Gel)  1ri«rmn«cb inen  konntmirt?  .LenkcrventJt*  bcrvorgt-hoben.  Vrrgl.  hiertber  Zeit- 
schrift dt«  Veieioea  deutscher  Ingenieure  )89K.  8.  1215  und  121ß:  1901,  S.  21$  o.  r. 

Beiopicle  von  Ventilen  ^ir  l'uinfien  mit  «ehr  grosser  HubuLl  lindni  «leb  in  der  ncboa  mebr- 
fach  gsaanntan  Arbtril  des  Vi>rf»sit»rs:  ,I)ie  KlIgAmeiavD  Grondla^n  für  die  KonntruktJan  der  Kolben- 
pumpen*,  §  7,  S.  1^8  u.  f.    Daselbst  iüt  auch  aoait  manches  oben  nur  Berührte  weiter  ausfcefübrt. 
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kluchineBelemeata  tat  Aofttthm«  and  lor  ForUataag  roa  PlOngkeit^ 


^.  Klappenrentik-. 

Zwei  einem  durchbrochenen  Kolben  angehörig«  KlappeiiTentüe .  deren  ab- 
scblietaende  Flikheu  mit  Lcder  voraebco  sind,  welches  gleichzeitig  das  Gelenk  bQdet, 
zei;{ea  die  Fig.  237.  Taf.  34.  Die  Ventilsitze  geboren  dam  guasetsemea  Kolbeo- 
körper  an.  Die  Befe^tiguag  des  auswechselbiu-en  Leders  mit  dem  eigentlichen  Ventil- 
körper  erfolgt  durch  eine  schmiedeiserne  Platte,  welche  durch  Nieten  oder  auch 
durch  Schrauben  rait  Muttern  gegen  denaelben  gepresst  wird. 

Ein  ähnliches,  mit  Leder  ausgerüstetes  SaugTentü  einer  Pumpe  geben  die  Fig.  363, 
Taf.  h4.  Dasselbe  ist  nach  Lösung  den  Kaatendeckels  zugänglich.  Es  empfklilt 
sich,  für  reichliche  Bvmeuning  der  Böbe  »  besorgt  zu  sein.  Mit  KOcksicfat  auf  die 
Grösse  des  mit  a  wachsenden  schudlicheii  Raumee  mu!»  man  sich  unter  Umstünden 
bei  der  Wahl  ron  ti  mne  Bescbrüiikung  auferlegen.  Bei  den  in  den  Abbildungen 
gewfthlteu  Äbmeffsuugen  ist  a  TerbüJtni^suiiUsig  klein. 

Solche  mit  Lederdichtung  versebene  Ventile  finden,  wie  bereits  oben  bemerkt. 
Verwendung  filr  kalte  FlOsBigkeiten,  sofern  diewlben  das  Loder  nicht  angreifen, 
insbesondere  al^  ^r  kaltes  Wasser,  wohl  auch  fUr  Lufl  von  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, in  welch  letzterem  Falle  die  Konstraktion  natürlich  viel  leicfater  gehalten 
werden  muss.  Lederplatten  werden  wohl  auch  auf  der  dichtenden  Flüche  mit  Filz 
(Iber70gen.  finden  dann  als  Klappeu  bei  GebUsemaschinen  Verwendung,  mweileo 
ftuch  unmitteltiur  ohne  solchen  tJeberzug  ivergl.  S.  77ß). 

Motallklappen,  welche  auch  zur  Fördening  heisser  Flüssigkeiten  Terwendet 
werden  können,  sind  in  den  Fig.  -'^'U,  Taf.  54,  dargestellt.  Diesetbon  erscheinen  im 
vorliegenden  Fall  in  einem  luftdicht  eingeschliffencn  Hahn  gelagert,  wie  er  im 
Spritsenbau  oft  Vcrwendnng  findet.  -S  i»t  der  Saugraum,  die  Bäume  C\  und  C', 
Hcbtieasen  sich  an  die  beideu  einfach  wirkenden  Pumpe ncylinder  nu,  />  »teilt  mit  dem 
Druck  Windkessel  in  Verbiudimg-  Die  ge7.eichnete  Ventilst«Ilung  hat  statt,  wenn  die 
rechte  Pumpe  saugt  und  die  linke  drückt.  Die  VenUlklappen  sind  auf  ihre  Sitze 
sauber  aufgescblitfen  und  gelenkartig  im  Hahne  gelagert.  Wesentlich  ist,  dau  der 
Lochdurchmesser  f/j  um  etwa  1  bis  -"""  grösser  ist  als  der  Stifldurchmesacj  tl. 
Auf  die  DruckTentile  wirkt  die  RUckstrÖmung  energisch  ein,  weniger  stark  «nf  die 
Saugventile.  Auch  hier  hatten  die  Rücksichten  auf  den  schädlichen  Raum  ab,  mehr 
zu  thun.  Die  Abdichtung  der  HtUhlernen  Gelenkstifte  nach  aussen  erfolgt  durth 
Einlegen  eines  Hanffadena  in  die  unter  dem  ScbraubeuVopf  befindlicbc  Nuthe. 

Die  Unterbringung  der  Ventile  lu  dem  Hnhu  hat  den  Zweck,  sie  nebst  ihren 
Sitzen  leicht  lierauanehnien  zu  können.  ThAtsächlich  erscheint  dadurch  die  Aufgabe 
der  ZugHiiglichkeit  um  vollkommensten  gelöst.  Der  Kegel  wird  mittelst  einer  ein- 
zigen Mutter  in  das  (ichKuso  hineingepresst  und  dnrin  gehalten,  oder  von  seinem 
Sitze  gelöst.  Im  erateren  Falte  wird  die  im  Bilge]  drehbar  befestigte  Mutter  mit 
aufgenietetem  und  durch  einen  Stift  gegen  Drehung  geschtttxtem  Sechskant  nach 
links  gedreht,  der  Rllgel  legt  sich  hierbei  gegen  die  Flüchen  a  d  und  l>  r  zweier 
diametral  einander  gegenüber  gelegenen  Hervorrngungen  und  pre&st  den  Hahn  in 
seinen  Sitz;  im  zweiten  Falle  wird  die  Mutter  nach  rechts  gedreht,  der  BUgel  legt 
sich  gegen  die  Flächen  r  »l  und  lüst  dadurch  den  Hahn  von  seinem  Sitze.  Um  beim 
Einbringen  desselben  sofort  die  richtige  Lage  zu  gewinnen,  ist  der  Stifl  r  yorbandcD. 
dem  eine  Vertiefung  im  Qefaauae  entspricht. 


Vcatlli. 
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ITuigenbe  des  Winkels  zwtsclteD   der  Achse  dea   Hahnkcgels   und  setoer 

Erzeugenden  kann  innerhiilb  -jr-  bis  -^r^  liegen.    Die  Breite  der  Dichtungs6äcbe  soll 

miudestens  20'"'"  betragen,  welche  Forderung  besonders  bei  Anordnung  der  dem 
Stift  <■  entsprechenden  Vertiefung  im  Auge  zu  behalten  ist, 

Iiu  Interesse  des  Einschlcifens  liegt  es,  den  Hahn  aus  etwas  härterer  Bronce 
zu  fertigen  als  das  Gehäuse.  Ist  der  Kostenpunkt  in  erste  Linie  zu  stellen,  so  kann 
Letzteres  auch  aus  Qusseisen  bergostollt  werden.  Bezüglich  des  Einitcblcifens  oclbst 
darf  auf  S.  ö87  und  ö88  verwiesen  werden.  Damit  eiich  kein  Ao^ati^  bildet,  itcblimist 
sich  an  den  Kegel  am  stärkeren  Ende  ein  kurzer  Cylinder. 

Ein  nicht  selten  rorkoni inender  Fehler  bei  solchen  Ventilbähnen  ist  uiige- 
nQgender  t^erachnitt  für  den  FlUssigkeitsstrooi,  besonders  da,  wo  er  in  das  Druck- 
rohr eintritt  ')■ 

Metallkluppcn  müssen  den  aus  Leder  beistehenden  dann  Torgczogcn  werden, 
wenn  diese  dem  Austrocknen  ausgesetzt  sind  und  das  Pumpwerk  die  Bedingung 
zu  erftUlen  liat.  jederzeit  betriebstlhig  zu  »ein,  wie  das  z.  B.  bei  den  Spritzen  der 
Fall  ist. 

Die  im  Vurstelienden  busprodienen  K läppen V4>ntili^  beünü-ien  eine  gerade  DreL- 
achse.  Anders  ist  das  bei  den  in  Fig.  2StJ,  Taf.  34,  und  Fig.  3tiÖ,  Taf.  .'>4,  dar- 
gestellten Ventilen.  Bier  wird  das  Ventil  durch  eine  Gu minist: hei b«  (Paragummi 
ohne  Einlagen)  gL-bildet.  welche  im  uatflrliclien  Zustande  die  in  Fig.  305,  T«f.  ö4, 
gezeichnete  Form  besitzL  In  das  Ventilgehiiuse  eingesetzt,  bilden  ihre  Stirnflüchen 
Ebenen,  wie  das  Fig.  3ö6  zeigt  Die  schliessendc  Kraft  liefert  liier  die  eigene 
ElasticitSt  der  Scheibe.  Nicht  setteo  gestattet  man  solchen  Ventilen  ausser  der  auf- 
klappenden Bewegung  noch  eine  steigende-  Das  Loch  der  Scheibe  wird  dann  mit 
einer  MessinghUlso  nu^igertistet,  die  entweder  durch  Umbiegen  an  den  Stimseitea 
befestigt  oder  in  die  Scheibe  eingegossen  ist.  Im  ersteren  Falle  wird  sie  nus  Hessing- 
blech  hergestellt:  im  letzteren  gegossen  und  in  der  Mitte  mit  einer  Kippe  zum  Ein- 
giessen  versehen. 

Die  Konstruktion  Fig.  336,  Taf.  31,  findet  vorzugsweise  Verwendung  bei  den 
Warmwasserpumpcn  der  Kondensationsdampfmaschincn.  Da  man  gegen  ein  uncr- 
wQnschtes  Womiwurdcn  des  Gummi  nicht  vollständig  gesichert  ist,  und  die  in  einem 
solchen  Fall  einiretvnde  Erweichung  um  so  eher  zu  bleibenden  ForniÜndcrungen 
der  sich  in  die  Oeffnungeu  des  Ventilsitzes  drückenden  Platt«  fuhrt,  je  grosser  die 
Breite  der  Löcher,  so  emptiefalt  es  sich,  diese  gering  zu  Imlten.  Die  nach  Gl.  1!)4 
angeoShert  zu  ermittelnde  Beanspruchung  k\  sollte  etwa  0.:t'i  bis  U,i>'^  niclit  Über- 
schreiten, ebenso  sollte  die  Pressung  zwischen  Scheibe  und  Sitzß&che  nicht  mehr  aU 
2,5  bis  3"'  betragen,  sodass  also  fUr  [i  =  1  bei  der  Üblichen  Stärke  der  Gummi- 
platte  vim  20'""'  mit  /*  —  l''*,,,cm  sich  crgiebt 


^=^ay 


p 


i-f- 


(4)' 


==   ^Ä» 


1 


')  Usbar  einen  betonden  lierb^o  Fall  dieser  Art  dehe  de»  Verfai»eTS  ,Dte  KonKtniküoa  der 
Feaeripritiea*.  Stuttgart,  S.  67. 
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MaMUnieaelemenU)  >ur  AnbuhmL-  und  »r  Kortleilni«  toxi  FlDa^ketten. 


woraus  die  zulässige  Breite  h  der  rechteckigen  a  langen  Oe^ungen 
mit  A-^=0,35  it,  =  0,5 

fllra^6  a  =  \b  a  ==  b  ds-lA 

folgt  zu 

6  =  2,4«  6  =  1.8*",  6  =  2.8«»».  6  =  2  — 

a  =  2,4  »■,  0  =  7,2*",  a  =  2,8"»,  n  =  8  «■. 

Die  Bri-itv  £  der  die  OeSfouDgen  einscblieMenden  Oitteratfige  wDrde,  da  xur 
Oeffnong  o  /<  ein«  Auflageflüch«  (b  +  äMA+ä)  —  oi=(ci  +  6)«4-»*=  c<i  (o  +  4)  » 
gehCrt,  »ch  ergeben  aus 

(a  -1-  6)  «ft  =  (a  +  »)  (6  +  j<)  y  ^  ^  [a  6  +  (a  +  6)  «]  p^ 
ab  p 


»  = 


also  für 


i  =  2,4«"  =  a 


mit p^  l 
«  =  0,8«». 


A=2.5 


Das  Vent-il  Fig.  36>^i  und  3G(>,  Taf.  o4,  wird  benOtrt  bei  Damp^uuipen  mit 
grosser  Hubxahl;  «ii  gestattfit  Arbeitapressungen  bis  8'^,'qrni  und  Hiibzuhlen  bia  zu 
200  in  der  Minute  und  noch  darüber.  Die  oben  genannten  Koef6zient«n  /j,  und  it 
kJinnen,  da  bei  KnltwasacrpuinpeD  eine  Erweichung  des  Gummi  durch  Warmir»rde& 
nicht  erfolgt  und  da  hier  die  Forniündertingeo  infolg«  der  grossen  Kubzab|i>n  io  d«r 
Regel  nicht  Zeit  laben,  sich  auszubilden,  bis  auf  4,  bezw.  20  erhöbt  werden.  £i 
ist  jedoch  räthlich,  unteilialb  dieser  Grenzwertbe  zu  bleiben. 

üni  dem  Wasser  eiueu  grossen  Querscliiiitt  beim  Durchgang  durch  das  Ventil  zu 
bieten  and  die  federnde  Wirkung  des  Gummi  mehr  zur  Geltung  gelangen  7u  taesea, 
veranlasste  Witte  die  Ausführung  de»  in  den  Fig.  307  und  .SOS  gezeichneten  Ventile«. 
Dasselbe  bedeclet  trapezförmige  Oefihungen  von  etwa  12'°"'  mittlerer  Breite  und  22""" 
Hßhe  und  ist  Über  dem  Sflhwerpunlcl  einer  solchen  Oeffnnng  am  stärlcston  (ly"""!, 
An  dem  Umfange  besitzt  es  eine  Stärke  von  12™"',  nach  der  Mitte  hin  sinkt  diese 
bis  auf  Ü^"^.  Die  Konstruktion  erscheint  als  das  Ergebnis«  der  streng  durchgefOhrteo 
Bestrebungen,  grüsstc  Hubznhl  l.kloinatc  Masse  bei  mfigUcheter  Elasticität  des  spielenden 
VontUes)  und  grösstc  SKUghftbc  zu  erzielen.  Die  zum  Durchgange  durch  das  Ventil 
nölhige  Druckbübe  fällt  hier  wcsuntUcb  geringer  aus,  oU  bei  dem  Ventil  Fig.  SGü, 
daher  saugt  die  damit  Ydrscbene  Fumpe  höber  auf. 

Vorzügliche  üeschafienbeit  des  Gummi  bei  nicht  xu  geringem  Härtegrad  ist 
unbedingtes  KrfwrdernisH  flir  solche  Ventile,  deren  Dauer  sich  dann  auf  muhrcrr 
Jahre  steigert.     Gummi  mit  Einlagen  i^t  nicht  zu  rerwendon. 

Ein  figi-ntlicbeis  Festklemmen  des  0umniikc>rper9  ist  unntatthnll. 

Die  Qitteraitzflilcbc   der  Gummikluppen    iat   vun   scharfen  Kanten   zu    befreie». 

Quuimikluppen  kÖmivn  auch  zur  FSrderung  von  Luft,  sofern  diese  nicht  beiss 
ist,  verwendet  werden. 

Bei  der  Konstruktion  von  KInppenrentilen.  deren  Schluss  durch  das  Gewidit 
erfolgt,  ist  im  Auge  zu  behalten,  dass  dasselbe  mit  einem  drehenden  Moment  wirkt, 
das  um  so  grSsser  ausfiLllt,  je  weiter  der  Schwerpunkt  des  VentllkOrpers  von  der 
Dr«>hachse  abliegt.    Bei  entsprechender  Form  der  belastenden  Ventilniasse  kann  durch 


^Irielwr. 
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ein  Klappenventil  ebensowohl  eine  wag-  nie  eine  senbreclit«  MUndung  abgeschlossen 
werden.  Es  bandelt  sich  nur  darum,  das  erwähnte  Momert  genügend  groEK  zu  erzielen, 
ächliessiich  ist  noch  die  Dronsulklappc  Fig.  ;lfii(.  Tut',  ö-l,  zu  i.TWtibaen, 
welche  in  der  Regel  mehr  zu  einer  Verengung  des  Querschnittes,  als  zum  Absperren 
benutzt  wird.    Sic  ist  nicht  im  Stande,  dicht  ahEuschliessen. 


3.  Gesteuerte  Ventile. 

Um  bei  Fördenmg  grösserer  Flüssigkeitäiuengen  nicht  genöthigt  zu  &ein,  den 
durch  das  Produkt  aus  Veiitituuifoiig  und  Ventilhub  bestimmten  Durcbgangsquerscbnitt 
auf  dem  Wege  der  Anordnung  grossen  Venülumfaoges  und  kleinen  Ventilbubes  zu 
erlangen  (vergl.  Ö.  17$  und  771)),  hat  Kiedler  zu  dem  Mitiel  gegriflen,  grossen 
Ventilbub  durrh  gesteuerte  Schluasbewegnng  des  Ventiles  zu  ©rraBglichen.  Die  Wir- 
kungsweise der  Hiedler'schen  Ventile  ist  die  folgende:  das  Ventil  öffnet  siilbstthätig 
und  bleibt,  voll  geOffitet,  bis  es  ent«|)rechende  Zeit  ror  dem  Wechsel  des  Kolbenhubes 
durch  eine  Steuerung  geschlossen  wird,  jedoch  nicht  volkUudig.  soudem  nur  bis  auf 
einen  kleinen  —  Übrigens  bis  nahe  auf  Null  herab  regelbaren  —  Abstand  von  der 
Sitzfläche,  den  es  dann  selbstthätig  unter  Einwirkung  der  FlQssigkeitspressung  xu- 
TQcklegi  Das  Ventil  i^it  iilso  ein  selbstthätiges  mit  gesteuerter  ächluss- 
bewegung  (Zirangsschluss). 

Hinsichtlich  dieser  Ventil«  muss  auf  die  Riedter'scheu  Arbeiten  selbst  rer- 
vriesen  werden '). 

Oflsteuerte  Ventile  mit  Doppelsitz,  wie  sie  bei  Dampfmaachiaen  ror> 
kommen,  finden  »ich  auf  Taf.  44,  Fig.  312.  dargestellt.  Ihre  Krürtenm;;  gehört  in 
Werke  über  Dampfmaschinen. 


IL  Schieber. 

Die  Bewegung  des  Schiebers  kann  eine  geradlinige  oder  eine  drehende  sein. 
Die  Erstere  ist  in  der  Letzteren  enthalten,  sofern  sie  als  Drehung  um  eine  Achse 
angesehen  wird,  die  in  die  Unendlichkeit  gerückt  ist. 

Wenn  die  Kraft,  welche  die  Abdichtung  des  Schiebers  herbeizuführen  lut, 
rechtwinklig  zur  Drehachse  gerichtet  ist,  so  bezeichnen  wir  ihn  als  Xorninlschiebert 
wenn  dagegen  diese  Kraft  parallel  znr  Drehachse  wirkt,  so  beisst  der  Schieber 
Acbsialschieber.  Die  erste  Qnippe  schliesst  Flach-,  Kolben*  und  Kundschieber 
in  sich,  die  zweite  Dreh-  oder  Kreisschieher  und  Hähne. 


I.  Normalschieber. 

Je  nach  der  Flüssigkeit,  welche  abgescltlo^.'ieu  wird,  und  je  nach  der  Gescbwindig- 
keit,   mit   welcher  der  Abschluss   vor  sich  geben   soll,    fallen  die   Konstruktionen 


*)  Siebe  niiuentlioli  dfe  Vortrfige  in  dn  /eit^chrin  des  VereJnst  deutscbex  Ingenieure  18^5, 
S.  S?^  a.  f.  18S0.  S.  aST  a.  f..  weldie  ein  atMeiordentlidi  reicbhaltigea  Uateriol  entfaiUteo. 
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Mucbiacnelcnieiito  cur  Aafnshme  Dad  xur  Portleitung  vod  Fltis»t|tkeiteii. 


Tcrseliiedeu  nus.  Wumt  gegenObcr  vrerdeii  die  beid&n  abdicbt«Ddt*n  Flächen, 
sogeniuinten  SchiebeTgpicgel,  sus  Broncc  gefertigt;  Grs  und  Dampf  gegenQber 
aus  Guaseisen.  Wenn  ein  Schieber  zum  Abstperren  vod  Daoapf  ADgwrdnet  wird,  sc 
geschieht  dies  in  dtr  Heg«l  zu  dem  Zweck,  eicen  schnellen  Abschluss  zu  eruingUchviL 
Die  damit  verknöpfte  ICigeDthamllcbkeit  der  Vorrichtung,  eine  meist  allmilhlicbe 
EröSaung  nur  unter  Aufwand  grosser  Sorgfalt  zu  gestatten,  wird  als  uuerwQosdit« 
Zugabe  angesehen. 

Bei  Waeäerleitungon  ist  durchscbaitÜich  die  gegentbcilrge  Forderung  aufoustellen. 
Di«  iu  dem  bewegten  Wasser  enthaltene  lebendige  Kraft  wird  btti  |»löl7,lichcr  Unter- 
brechung des  Stromes  auf  Formänderung  der  Röhren  verwendet  werdeu,  die  unter 
Ciustnnden  zur  Zerstörung  der  l^itung  fUhri.  Nur  dann,  wenn  die  Blaeticitat  der 
Letzteren  genQgend  ist,  vrte  das  meistens  bei  ScUläuchen  der  Fall  sein  wird,  oder 
wenn  ein  hinreichend  grosser  Windketisel  in  der  Nähe  des  Schiebers  liegt,  kann  von 
KrHlllung  dt-r  Forderung  nllRmblichea  Abschlusses  abgesehen  werden. 

Die  Übliche  Konstruktion  eines  von  Haod  bewegten  Wasserschiebers  zeigen 
die  Fig.  370.  Taf.  55.  Der  eigentliche  Schieber  büdet  einen  keilförmig  abgeschnittenen 
GuBseisency linder,  dessen  schräge  Stirnseiten  mit  Llronceringen  versehen  dnd,  denen 
gleiche  Ringe  im  guttseisernen  Qeb?iuse  entsprechen.  Er  dichtet  demnach  gegen 
Pressung  von  beiden  Seiten  mit  doppelten  Spiegeln  ah.  Das  Grstere  ist  bei  Wasser- 
leitungen fast  immer  nöthig,  da  auf  einen  Wechsel  des  Ueberdruckes,  sei  es  auch 
nur  infolge  Ton  Zufälligkeiten,  gerechnet  werden  miiss.  Die  Führung  des  Schiebers 
erfolgt  durch  seitliche  Lap[ji>n,  um  der  Neigung  runder,  tbeilweise  geOffneter  Schieber, 
bei  Ueberdruck  in  die  Durchgangsöffiiung  htiieinzukippen,  entgegenzutvirken.  Von 
diesem  Gesichtspunkt  äus  sind  z.  B.  rechteckige  DurchgangsSffnungea  vorzuKiehen. 
Die  von  der  Seite  in  den  Sehieher  eingesetzte  Mutter  filr  die  aus  vorzüglicher  Bronce 
zu  fertigende  Spindel  muss  Spielraum  haben,  um  ein  Klemmen  der  Letzteren  aus- 
suecbliesscn.  Die  auf  einander  gleitenden  Theüe  sind  aus  Sletall  zu  fertigen,  bez«. 
mit  solchem  zu  belegen  oder  ausEuHUterQ. 

Der  Abächluss  erfolgt  hier  mit  genügender  Langsamkeit  *)■  Der  Flüssigkeit 
ist  bei  ganz  geüßnetem  Schieber  weder  eine  Verminderung  des  Querschnittes  noch 
eine  Aenderung  der  Richtung  zugemuthet 

Hinsichtlich  der  Frage,  ab  äusseres  oder  inneres  Gewinde,  vergleiche  das  S.  7ßl 
und  7t>2  unter  «Abspurrvuntile'  hierüber  Gesagte. 

Schieber  fUr  Gasleitungen  sind  ähnlich  wie  Wasserabsperrschieher  zu  Iran- 
struiren,  nur  genügt  hier,  da  ein  Wechsel  des  Uebt-rdruckes  selten  und  ilacn 
bedeutungslos  auftritt,  ein  einfacher  Ahscfaluss.  Die  BerUhrungsflSchen  gehörun  guas- 
eisernen  KSrpem  an. 

In  Fig.  371,  Taf.  ^4.  ist  der  DampfabsperrBchieber.  wie  er  z.  B.  dem  Wesen 
nach  hei  Lokomotiven  Verwendung  findet,  wiedergegeben.  Die  Sehielierfläche  ist 
cvlindrisch,  weshalb  diu  Vorrichtung  zuweilen  als  Rundlich ieber  bezeichnet  wird.  Cm 
die  Anlage  des  Schiebers  auch  dann  zu  sichern,  wenn  der  Dampf  ihn  nicht  aufpreiat. 
wird  er  mit  einer  oder  zwei  Federn  versehen,  welche  sich  andererseits  entweder  gegen 
die  Welle  oder  gegen  das  Gehäuse  stutzen. 

'I  Schnell  sbBperrbiire  Schieber  finden  sich  z.  B.  l>et  Feuanpritzen.  Derartige  Konitruktioiuia 
lies  Verfaneis  b.:  .Die  Konttniktien  der  FL-ucnpritEcn*.  Taf.  4,  Fig.  10—12.  Vig.  Ifi— 2t,  Taf.  14, 
Pig.  T, — 10  n.  ».  w. 
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Rundscbiebern  gegeuflber  ist  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  FlKcbonpressung 
DRch  den  Häiidern  des  Schiebers  zu  abnimmt,  und  zwa.r  bis  Null,  wean  akh  dieselben 
bis  in  die  H&be  der  Achse  eratreclceii.  Der  Beweis  hiorfllr  orgiebt  sieb  ohne  Weiteres 
■US  dem,  vras  aber  Tragrcapfon  S.  402  u,  f.  g««agt  worden  ist  Duraii-s  folgt,  das^ 
der  Winkel  (p,,  Fig.  371.  Tnf-  -'»1  und  Fig.  300.  S.  402.  niöglirh&t  klein  gehnlten 
trerdeo  soll,  was  darnuf  hinauskommt,  den  Halbraeüser  der  cylindris^cben  Flüche  grofts 
und  die  Oeffoung  verbältciaamässig  schmal  zu  vählen. 

Einen  gesteuerten,  seiner  aUgemeinen  Verwendbarkeit  wegen  hierher  gehörigen 
Schieber,  den  Muschel- oder  Vertheüungsschieber,  zeigt  die  Fig.  y49,  Taf.  5;j. 
Wir  Snden  ihn  bei  Daniiifniaschinen  ia  der  Art.  wie  ihn  die  Abbildungen  darstellen. 
Sein  Zweck  besteht  darin,  abwechselnd  den  Ein-  und  AustriU  der  Flüssigkeit  in  den, 
beiw.  aus  dem  Cyliiid«r  in  zwLtki-ntsprechender  Weise  zu  verniitlvln.  In  der  Regel 
Dbersteigt  der  Druck  der  FItlssigkcit  im  Scliieberkasten  die  Fres»un)r  im  Ojlinder. 
sodass  der  Schieber  selbstthät-ig  an  den  Cvlinderecltieberspiegel  angedrückt  wird. 
Wenn  man  dessen  immer  sicher  ist.  bedarf  e.s  der  Anordnung  einer  Feder  nicht, 
doch  empfiehlt  sich  die-selbe  stets  dann,  wenn  der  Schieberspiegel  vertikal  liegt. 

Die  Bewegung  des  »orgf^ltig  aufgeschliftenen  Schiebers  erfolgt  durch  di» 
Schieberstange.  Die  Verbindung  beider  muss  so  besclmfi<>n  »ein,  dasx  Krsterer  senk- 
rMbt  zu  Letzterer  »ich  etwas  verschieben  kann,  sonat  wtirde  sich  die  Stange  mit 
fortschreitender  Abnützung  der  Gleitflächi;ii  mehr  und  mt-hr  biegen  mtl5aen.  In 
Richtung  der  Stangenacbse  dagegen  ist  Spielraum  unzulässig,  doch  soll  die  Stangen- 
länge in  dieser  Richtung  ilnderbar  sein.  Den  oben  ausgesprochenen  Forderungen 
genOgeu  die  Verbindungen  Fig.  349,  Tat  53,  Fig.  372,  Tat  5'»,  mit  der  Abänderung 
nach  Fig.  373,  in  welcher  ein  OasrohrstQck  an  die  Stelle  der  beiden  Gegenmuttern 
tritt,  und  Fig.  ^14.  Der  Ralimen  hat  in  der  Regel  noch  eine  Verlängerung  der 
Scbieberstange  aufzuweisen,  welche  führend  auftritt. 

Damit  sich  auf  dem  Cvünderdchieberspiegel  ein  Ansatz  nicht  hdden  bann,  muM 
der  Schieber  über  die  Kante  a,  Fig  349,  Taf.  53,  hinaustreten,  ebenso  wie  die 
Kolben lied^ning  die  Kante  /•  Ubersehreitet.  Die  Abmessung  jt  soll  möglichst  gering 
gehalten  werden,  damit  sich  die  Schieberfiäche  nicht  leicht  ballig  läuft. 

Der  Karten,  in  dem  sich  der  Schieber  bewegt  kann  an  den  Cylinder  angegoeBen 
oder  auf  ihm  verschraubt  sein.  Im  Allgemeinen  ist  fOr  kloine  Huschinen  das  Ersiere, 
fflr  grössere  Maschinen  das  Letztere  vorzuziehen.  Die  Befestigung  des  Schieber- 
kastendeckels  erfolgt  in  der  Kegel  durch  gewöhnliche  Scliraubi-n  oder  durch  Stift- 
schrauben, wie  in  Fig.  'M9  gezeichnet  Im  letzteren  Falle  lässt  sich  die  Flansche 
schmäler  hatti-n  ah  im  ersteron.  Bezüglich  der  Berechnung  dieser  Schrauben 
wie  auch  dvs  DeckcU  darf  auf  S,  7lli  u.  f.,  bezw.  S.  7112  u.  f.  verwiesen  werden. 
Dieselben  sind  so  zu  vertheüen,  doss  die  Ecken  frei  bleiben  (rei^l.  Fig.  514, 
S.  709). 

Taf.  4lj  zeigt  einen  etwas  grosseren  Dampfcylinder  mit  angegossenem  Scfaieber- 
kaaten  und  in  demselben  den  Grundschieber  mit  den  beiden  darauf  liegenden  Ex- 
pansion&schieherplatten  einer  Meyer-Steuernng  (Ausftlhrung  von  O.  Kuhn  in 
Stuttgart-Berg). 

Gesteuerte  Hundschieber,  wie  sie  bei  den  mit  Corliss-Steueruugen  ver* 
sehenen  Dampfmaschinen  vorkommen,  zeigen  die  Abbildungen:  Fig.  350,  Taf.  51; 
Fig.  379.  Taf.  -17,  sowi«  Fig.  JPO  und  310  im  Texte,  8.  701. 

CBacb.  Dit  UaacIiiaBndemeBi«.   lAun>ce.  60 
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UaacbineaelenieBte  tur  AoütAhme  und  zat  Portleitnng  von  Pl&mgimiea. 


2.  Achsialschieber. 


Mit  Achsiiilschieber  heseichnen  wir  diejenigen  Schieber,  Wi  tlencn  di«  laoi 
ÄbdtcbWii  DCtbigü  Kmit  in  Kiclitung  der  Drehachse  deivielhen  irirkt.  Hierher  gefajlren 
also  di«  Dreh-  oder  Kreissehieher  und  die  Hahn«.  Ihnen  A]Ien  bafUt  r]«r  Xach- 
tb«il  an,  dass  auf  die  Dauer  die  Abdichtung  viel  Treniger  ffesicfaert  ist,  als  Imi 
Normnlschiebcni . 

Die  Fig.  3'-S,  Tnf.  ^4,  t<.teUcii  cüieu  Dn-bechiäb^r  dar,  wie  «r  früher  als  Dampf- 
aVsp«rrventil  vcrirend«t  nmrde.  So  ciot'ach  dtir  Apparat  «rscheint,  so  sicher  «teilt 
«ich  nach  einigen)  Gebrauch  der  Mangol  heraus,  Anas  er  nicht  dicht  bilU  Die  .Spiegel 
nützen  sich  nicht  so  ab,  dass  ihre  Berührung ,  besonders  aussen,  gesichert  bleibt 
(VergL  das  Über  diesen  Punkt  S.  •597  Bemerkte.)  Daher  sind  Dreh-  oder  Kreis- 
Echicber  zu  vermeiden.  Das  gill  nielir  oder  mioder,  wie  bereits  enrähol,  fQr  uU« 
Achsiulschicber. 

Fig.  370,  Taf.  55,  zeigt  einen  gewChnlichen  Huhn.  Den  inneren  Kegel  oentti 
man  den  Küken  oder  UahnscltlQssel,  Uahuwirbel,  Hahnreiber,  Flahn- 
kegel.  Derselbe  hestt-ht  au3  Metall  und  irird  in  das  luetiillcne  oder  gusseiaeni« 
Gehäuse  eingeschliffen.  Wie  bereits  mehrfach  bemerkt ,  sutleii  die  beiden  in  ein- 
ander  zu  schleifenden  Theile  verschiedene  Hfirte  besitzen.  Die  Drehung  der  Mutter 
des  Hahnen  i»t  dadurch  \-erhindert,  dass  die  Unterlegscheibe  auf  ein  Vierkant  ge- 
setzt wird. 

Es  tat  darauf  zu  achten,  dass  die  Fläch«  des  Hahnkegel»  da,  wo  sie  aus  dtoi 
Gehäuse  heraustritt,  cvlindriach  gemacht  wird,  ebenso  ist  die  innere  Flficbe  de« 
Gehäuses  i'}'lindri8ch  von  der  Stelle  im  lierzustellen ,  wo  die  Berührung  mit  dem 
Ku)iu<;  auf'hjjrl.  Die  Bildung  von  Ansätzen  ist  sonst  unvermeidlich.  Ferner  mots 
das  Gehüuso  genügend  krUftig  gehalten  werden,  damit  beim  Anschrauben  uder  Etn- 
üchnlten  in  pine  l^eitung  nicht  Formilnderungon  eintreten,  welche  die  Abdicbtoog 
mindestens  unvollkommen  mache»  mU.<iseii. 

Die  Fig.  378,  Taf.  55,  iceigeu  einen  Dreiweghahn.  Die  von  unten  kommend« 
Flüssigkeit  Icann  nach  .1  oder  JÜ  geleitet  und  von  beiden  Stutzen  abgesperrt  werden. 
Die  Lösung  der  Mutter  beim  Drehen  wird  durch  die  Unterlegacheibe  <■,  welch« 
zwei  Stifte  tnigt,  die  sich  in  entsprechende  Vertiefungen  des  Gehäuses  legen,  ge- 
hindert. 

Grössere  Hahne  hüben  immer  den  Nachtheil,  eine  Aenderung  mindestens  der 
Form  des  FlQssigkeitsstruhles  zu  bedingen.  Bezüglich  des  Dictithaltens  stehen  sl« 
zwischen  den  Flach-  oder  Rundschiebern  und  den  Kreis-  oder  Dr«hachiebero.  Das 
liäu6ge  Lecken  der  ÜUhne  ist  zu  einem  grossen  Theil  auf  zu  geringe  Stärke  des 
Gehäuses,  auf  zu  grosse  Nachgiebigkeit  des  Materials  des  Letzteren  und  auf  schlechtei 
Einschleifen  zurUckzufllhren.  Es  empfiehlt  ^ich  auch  hier,  die  Metsllgehiuse  vor  dem 
Einschleifen  einem  so  hohen  Druck  auszusetzen,  da^ss  die  KlasticUätsgreuxe  Über- 
schritten und  dadurch  höher  gelegt  wird. 

Die  Ahilirhlung  der  \or3tehi:iid  beschriebenen  Huhne  geschieht  durch  die  mittelst 
Anziehen  der  Muttern  ausgeübte  Achsialkrat't.  Klein  hat  Hähne  konstniirt,  bei 
welchen  die  FlQssigkeitspres^ung  die  Dichtung  selbst  besorgt.  Fig.  377  Iftsst  das 
erkennen. 
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Die  Tangente    des  Winkels  zwischen  Acbse   und    der  Erzeugenden  der  Kegel- 

tläche  kann  —  bis  -p-  gewählt  werden.   Die  achsiale  Breite  der  Dichtungsfläche  niuss 

bei    sehr   kleinen  Hähnen  mindestens  10  ""^  und  soll  bei  grossen  Hähnen  tllr  Rohr- 
leitungen von  lOO™""  Lichtweite  mindestens  40'""'  betragen. 


Weiteres  Über  gesteuerte  Rundschieber,  Flachschieber,  Drehachieber  und  Hähne 
niuss  in  Werke  über  Dampfoiaschinen  verwiesen  werden. 


i." 


Anhang. 

Zorn  Abschnitt: 

HaseMnenelemente  zor  üebertragang  der  drehenden  Bewegung 
von  einer  Welle  anf  eine  andere. 


Tersndie  mit  S^neckengetrleben. 

Ueber  die  S.  265,  soirie  in  der  Fussbemerkang  S.  270  erwBlmteii  Vomche  tos 
ProfesBor  Stribeck  liegen  zwei  Berichte  vor.  Bei  der  grouen  Bedeutung,  welche  dieMB 
Stribeck'schen  Arbeiten  innewohnt,  glaubt  der  Ter&sser  beide  Berichte  in  der  Vonn, 

wie  sie  ihm  für  die  siebente  Auflage  der  Maschinenelemente  zur  YerfUgung  gestellt 
worden  sind,  auch  in  der  achten  Auflage  wörtlich  wiedergeben  zu  sollen.  Sie 
lassen  den  grossen  Wertb  von  gründlichen  Qetriebeuntersuchungen  deutlich  er- 
kennen. Die  zum  ersten  Bericht  gehörigen  Abbildungen  befinden  sich  auf  den 
Testtafeln  1  bis  3,  während  diejenigen  des  zweiten  Berichts  im  Text  selbst  unter- 
gebracht sind. 

1.  Bericht. 
„I.  Zahnform.    Eingriffs  Verhältnisse.    Länge  der  Schraube. 

Schraube  oder  Schnecke  und  Kad  eignen  sich  fUr  beträchtliche  Leistungen, 
wofern  nur  das  Gewinde  und  die  Zähne  so  geformt  und  bemessen  sind,  dass  der 
Zahndruck  sowohl  als  die  Keibungsarbeit  sich  über  hinlänglich  grosse  Flächen  vei^ 
theilen.  Bas  Schraubengewinde  ist  in  der  Regel  und  zweckmässiger  Weise  von  trapez- 
förmigem Querschnitt. 

In  Ä,  Fig.  1,  projicire  sich  die  Achse,  in  W — W  der  Aussencylinder  der 
Schraube.  BCDEF  sei  das  Feld  der  Radzähne,  das  in  der  Folge  kurz  Zahnfeld 
genannt  ist.    AB  stelle  die  Spur  der  durch  die  Schraubenachse  senkrecht  zur  Rad- 
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nchse  gelegten  Ebene  1—2  ror.  Die  in  dieser  Ebene  befindticlie  Ver/äbnung  ist  in 
die  Darst^UuDg,  Fig.  1,  Atifgenomnien.  Wie  ersicbtlißb,  ist  (-i  der  Berührungspunkt 
der  beiden  TheiUlnien,  wovon  die  eine  auf  das  Knd  bezügliche  ein  Kreis,  die  andere 
zur  Schraube  gehörige  eine  Gerade  ist,  HJ  und  KL  sind  die  fiingrifisatrecken  fUr 
die  beiden  Flankenpaare. 

Weitere  richtige  Vcraalinung*n  mOMen  erhalten  werden,  wenn  parallel  211  1—  J 
Schnitte,  z.  B.  nach  i'— ;',  3—3,  4—4,  5— ij  durch  die  Kadsäbne  üiid  das  Schrauben- 
gewinde geftüirb  werden.  Ueber  diese  VerKahnuagen  lässt  sich  zunächst  aDgeben« 
dass  alle  Tlieilkreise  gleich  sind  und  der  Oberfläche  eines  Cylinders,  des  Theil- 
cylinders  de>s  Hades,  Angehören.  Alle  auf  die  Schraube  bezüglichen  Tbeillinien  liegen 
in  einer  Ebene  und  diese  berUhrt  den  Theilcylinder  in  MS. 

Zur  Klarstellung  der  BingriffsTerhlLltnisse  und  zur  richtigen  Bemctuiung  der 
Zabnbreite  und  der  Schmubenl&nge  sind  einige  dieser  Verzahnungen  aufzuzvicbnun*). 

Man  zeichnet  tn  dem  Zweck  zuuücb^t  den  Schnitt  dtircli  das  bekannte  ScUmubcu- 
gewinde  und  entwickelt  dann  damit  und  mit  dem  Theiikreis  des  Kades  nach  einem 
der  auf  S.  223  u.  f.  angegebenen  Verfahren  die  beiden  Eingriffslinien  und  die  Flanken 
des  Zahnachnittes.  So  sind  die  Figuren  2  bis  5  entstanden,  die  für  eine  doppel- 
gängige Schraube  gelten,  deren  Äbmeasung  A.G,  Fig.  1,  gleich  der  Tbeilung  ist. 

Aus  den  Figuren  ist  zu  entnehmen,  dasa  mit  xuuehmendeui  Ah.Htand  tou  der 
Ebene  7 — l.  Fig.  1.  die  Dicke  der  Radzähne.  am  Umfange  des  Theilcylinders  gemessen, 
wäclist.  und  die  äussere  KoptsU^ke  TU  bis  zu  dem  durch  E  geführten  Schnitt  3 — 3 
hin  abnimmt,  weiterhin  jedoch  wieder  grßs-ser  wird.  Die  Verjüngung  der  äusseren 
Kojifsiilrke  narh  K  hin  ist  h-diglicli  darnuf  znrUckziifllhren,  dnsN  die  Kopfkreiae  der 
ebenen  Schnittfiguren  vom  Mittelschnitt  } — i  bis  lum  Schnitt  3—S  in  Folge  der 
bogenförmigen  Begrenzung  dea  Zahnfeldes  zunehmen.  Wollte  man  daa  Zahnfeld 
durch  Verachiehen  der  Linie  £/'  vergräasem,  so  wUrde  man  bald  zu  einer  Grenze 
gelangen,  indem  die  Zahuflaakeu  sich  schneiden,  also  die  Xahndicke  nach  aussen  hin 
Ruf  XuU  abnimmt  In  den  Figuren  4  und  5  sind  die  Verlängerungen  der  Zuhn- 
Sanke»  angegeben. 

Um  die  VerEahnung  in  Ebenen  //—//,  III— tlT  u.  s.  w.  zu  erhalten,  die  jen- 
seits der  Mittckbene  l—I.  in  denselben  Abstünden  wie  die  dieaneitiKen  Schnitte  2—2^ 
3 — 3  u.  a.  w,  liegen,  sind  nur  die  in  den  Figuren  Z  bis  ö  dargestellten  Verzahnungen 
um  ol  umzuklappen.  Die  SchraubenSäche,  die  einerseits  der  Mittelebcue  1 — 1  die 
Schnittlinien  Ol'  liefert,  ergiebt  andercrseitc  die  Flanken  It<^  lin  der  durch  die 
UmklappUDg  erhaltenen  Loge).  In  Figur  d  und  ausser  dem  Mittelschnitt  auf  jeder 
Seite  4  Flanken  gezeichnet,  die  alle  derselbi-n  Schraubenflächo  angehören:  ausserdem 
sind  die  EingrifTslinien  angegeben.  Der  Ueberaichtlichkeit  halber  sind  an  einigen 
I'unkten  Bezeichnungen  iiogehracbt,  die  mit  denen  entsprechender  Funkte  der 
Figuren  1  bis  S  Übereinstimmen.  Beispielsweise  ist  die  durch  den  Funkt  Cf  der  Linie 
// — /'/gehende  Flanke  HQ  durch  Umklappen  der  in  Figur  2  abgebildeten  Flanke  RQ 
der  Schnittfläche  3 — Ji  erhalten  wurden. 

Man    beachte    die   Pfeile,    welche   den  Drehungssinn   der  Schraube   bezeichnen. 

't  Sie  Verfahren  lur  Auf»idinuD|i  der  TlÜtnc  ron  SchnuibenrAdern,  welche  in  der  Zeit- 
Hbrift  de»  Vereinw  deutm/hcr  Ingenijiute  1S91,  S.  477  und  189.'..  S.  331  angegeben  Bind,  fllhren  » 
Zahnformm ,  die  von  den  richtifrt^n  to  epfar  akveicJien,  dam  nie  weder  fllr  die  Aiiifühnitt^  noch 
fUr  di«  B'DTt  heil  Hilft  der  Eingri&verhiJtnijiie  in  Betracht  kommm  kCDneii. 
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Treibt  die  Schraube  das  Rad  und  dreht  sie  steh  im  Sinne  der  Pfeile,  so  ist  die  dun^ 
die  ScbDittlinien  dargestellte  Seh  rauben  fiücbe  die  belastete.  gU-icIi  giltig,  ob  die  Scbmabf 
rechts-  oder  lints^igig  ist. 

S<  wird  nunmehr  klarzustellen  sein,  welche  Tbeile  der  /ahnflaubt'n  und  dn 
Schrauben  fläche  zur  Anlage  gelangen.  Vax  diesem  Zweck  entnehnieu  wir  d« 
Figuren  1  bin  h.  auf  wek-he  liängen  die  Kähne  in  den  einzelnen  Schnittflächen  in 
Etugrid'  treten. 

Von  den  Flanken  O  P  der  Scbraubenachnitte  gelangen  zur  AnInge  die  auf  die  Ab- 
stände oll  entfallenden  Längen. 

Von  den  Flanken  U  ^  der  Schraubenscimitte  gelangen  zur  Anlage  die  auf  die  Ab- 
stände 0  I  entfallenden  Lungen. 

Von  den  Flanken  TS  der  ZahnDchaitte  gelangen  zur  Anlage  die  auf  di«  AbstSnde  N 
cnUallcnden  Längen. 

Von  den  Flanken  CTTder  Zahn»chnitte  gelangen  zur  Anlage  di«  auf  die  Abstände  fit 
entfallenden  Längen. 

Werden  nun  die  Strecken  ti  der  Figuren  1  bis  &  sinngemäss  auf  den  Faral- 
lelen  / — i  bis  ,»  —  5  (Fig.  7)  von  der  üusseren  Grenzlinie  V  D  K  l'  des  Zabnfelde^ 
ftun  ttbgutragen  und  entsprechend  die  Strecken  tk  auf  // — //,  Ill—ltJ  ii.  s.  f.  and 
werden  dit-  Endpunkte  /  und  /.'  durch  eine  stetig  verlaufende  Linie  verbunden,  sr 
begrenzt  die^  dua  Eingriffafeld  der  RadzKhne.  Ee  int  in  Figur  7  mit  Wahl- 
rechten Strichen  belegt. 

DiL-  Grenzlinie  i  .  .  .  ^  .  .  .  des  EingriSsfeide«)  ist  auch  io  Figur  <i  angegeben  aai 
wie  dort  angedeutet  unmittelbar  mittelst  der  eingezeichneten  Eingriffslinien  bestimmt. 

An  C'ingel»uf'enen  Zähnen  ist  die  der  Linie  r .../.. .  entsprechende  Abnützung^ 
kante  deutlich  zit  svlien. 

Wenn  die  Schraube  treibt,  entspricht  der  Lage  des  EingriffnfeldeK.  welche  ansen^ 
Diir!itt>tlung  eigen  ist,  stets  der  durch  l*f«ile  be/eichnete  Drehungsatnn  der  Schraube. 

Das  Eingriffsfeld  der  Schraube  ist  in  Figur  8  dargestellt.  Es  ist  auf  fol- 
gende Weise  entstanden: 

Vom  Aussenkreise  ir— TPdes  Schraiibenquerschnittes  aus  sind  auf  den  hiral- 
lelen  i— /,  ^ — V  u.  s,  w.,  welche  die  Spuren  der  gl eichbexi Herten  Scbnittfläcben. 
Fig.  1  bis  -T,  darstellen,  die  Strecken  i>h  und  auf  den  Parallelen  II— II,  Ifl — /// 
u.  8.  w.  die  Strecken  o  /  aufgetragen,  u  h  und  >i  t  sind  oufzufassen  nU  die  ProjektiODcii 
der  Eingriffsstrecken  auf  die  Bildebene. 

Die  Aufgabe  ist  nun.  die  Punkte  jeder  einzelnen  Eingriffslinie  in  eine  durcl 
die  Schraubenacbäc  gebende  Ebene  zu  bringen,  derart,  daes  sieb  weder  ihre  Ati- 
ständc  von  der  Schraubennchse  noch  ihre  Entfernungen  von  einem  beliebigen  (^tutf- 
»cbnitt  dtir  Schraube  ändern.  Das  z\i  ermcheu,  braucht  innti  nur  dio  Punkt«  einr 
Drcluiig  um  die  Scliraubenachse  bis  zur  gedachten  Ebene  hin  nusnihren  zu  lassen. 
Fassen  n-jr  zum  Beispiel  den  Schnitt  3 — .V  ine  Auge,  h  ist  die  Projektton  des  End- 
punkte.** //  der  in  Figur  -i  dargestellten  Ei ngriffss trecke  //■/.  Wir  bringeo  //nach 
der  Ebene,  die  sich  in  .^  .ß  prujicirt,  indem  wir  eine  Drehung  um  diu  Aclise  A  Tor- 
nehnien.  Dubui  bewegt  sich  die  Projektion  fi  auf  dem  von  .1  au»  beschriebenCD 
Kreise  nach  A'.    Sodann  klappen  wir  die  Ebene  um  ihre  Spur  ..4  £  in  die  Bildfläcbe. 


Uh&ng. 


Der  Punkt  //  erscheint  iii  IP  und  ea  ist  /i'//>  gleicli  A  H"  (Fig.  3)  and  senkrecht 
auf  A  11.  Durch  das-setbe  Verfahren  la&sen  wir  den  in  >/  sich  projiciretideii  aixlerAn 
Kndpunkt  J  der  Bingriffslinie  nach  •/'  gelnngun.  Erstreckeo  wir  dus  VcrftUirvu  auf 
einige  weitei-e  Punkte  der  EingriSidinie  HJ  und  verbinden  wtr  die  hierdurch  zwischen 
i/'  und  ./'  erhaltenen  Punkte,  t*  ergiebt  sich  die  leicht  gekrümmte  Linie //''.' 'J', 
Sit  »teilt  die  punktweise  verschobene  Eiogriffslinie  der  Schnittfigur  öl — .V  vor.  Jede 
Mantellinie  der  in  Betracht  kommenden  Schraubenflache,  welche  die  Linie  //'/rV 
achneidet,  berührt  bei  der  Drehung  der  Schraube  die  Radzäbne  in  der  Bbene  .'{ — S. 
Beröhrunßspunkt  ist  derjenige  Punkt  der  Mantellinie,  in  dem  diese  ron  W^r'./' 
getroffen    wird.      Die    üusitersten    dieser    Mantellinien    sind    für    Sclinitt  .V — .V  H'  X 

und  J-'  r. 

In  gleicher  Weise  sind  für  die  Ebenen  1 — J.  '4~^,  4 — 4  u.  a.  die  verschobeneu 
Eingriflslinie»  ermittelt  worden  und  auch  für  die  Schnitte  !l — //,  /// — III  u.  «., 
wobei  nur  zu  beachten  war.  dass  nn  Stelle  der  Punkte  II  die  Punkte  I.  treten  und 
dementsprechend  die  Punkt«  L^  am  I.J  von  Ali  abstehen  u.  s.  f.  Die  End^iunkte  dieser 
verschobenen  Eingriffstinien  ^ind  mit  den^ielben  Ziffern  bezeichnet  wie  die  Ebenen, 
auf  die  sie  »ich  bezichen.  Werden  die  Endpunkte  der  verscliobenen  Ei»j,'riffshnien 
in  der  Keihenfolge  der  bezüglichen  Ebenen  mit  einander  verbunden,  so  erhält  man 
in  der  von  den  äusseren  Linien  umschlossenen  Fläche  da«  Eingriffsfetd  der  Schraube. 
Die  Grenzen  sind  in  Figur  ^  durch  Strichlage  hervorgehoben. 

Der  Schraubeoquerscbnitt.  welcher  die  Kadachse  enthält  {Äii  in  Fig.  9),  theilt 
da«  EingritTnfelii  der  Schruube  wie  ersiditlich  in  zwei  Flüchen  von  sehr  vcnscliiedenen 
Längen.  Die  grüsserc  und  lungere  Fläche  erstreckt  sich  nach  der  Seite,  von  der 
die  Radicühoe  ankommen,  Fig.  9.  Unsere  Dar.«tellui)g,  die  sich  auf  eine  doppct^ngige 
Schraube  ron  ^^-Theilung  /  und  ein  Rad  mit  80  Zühuen  von  der  KopFhöhe  0,3/ 
bezieht,  ergiebt.  das»  der  Eingriff  um  3.22  >  vor  dem  Querschnitt  AZ  beginnt  und 
um  1.27  t  dahinter  endigt.  Die  Eiugriffadauer  beträgt  also  ü.41'.  Im  Hinblick  auf 
den  kleinen  Scliraubendurchme»ser  und  die  müssige  Zahuzahl  ist  das  ein  unerwartet 
hoher  Werth.  Freilich  tritt  von  den  Flanken  der  KadKÜhne.  wie  aus  der  Darstellung 
zu  entnehmen  hi,  zunächst  nur  die  eine  Seite  in  Eingriff,  in  Folge  dessen  liegen 
nicht  :i,^9  Zähne  in  ihrer  ganzen  Breite  an,  sondern  erheblich  weniger.  Anderer- 
seits begünstigen  diese  Verhältnis)«  die  Ruhe  des  Ganges. 

Läuft  das  Rad  uur  in  einem  Sinne  um,  so  ist  die  Schraube  der  I^nge  des 
Eingriffiifelde«  entspreeheiid  zu  liemessen  und  dessen  Lage  geraiias  anzuordnen.  Es 
kommt  dann  nach  Massgabe  der  Fig.  9  der  längere  Theil  der  Schraube  vor  den  (Juer* 
schnitt  AX  zu  lieger.  Dreht  sich  das  Rad  abwechselnd  im  einen  und  anderen  Sinne, 
30  ist  die  Länge  eines  jeden  der  zu  beiden  Seiten  von  A/.  befindlichen  Schrauben- 
tbeile der  Erstreckung  des  längeren  Theilcs  des  Etngriffsfeldes  entsprechend  zu  wähleo. 
Die  ganze  Länge  der  Schraube  ist  dann  im  Fall  unseres  Beispieles  2  .  2,22  f  +  2  . 0,5  f 
=  5,14  /.  Um  die  ungetähren  Längen  der  beiden  Theile  des  Eingriflfsfeldo»  zu  be- 
stimmen, genügt  es  zumeist,  die  Endpunktt;  der  Eingrilfsstrecken  iiir  die  Schrauben- 
schnitte Jll~lll  und  / — 1  zu  ermitteln,  was  wenig  Zeil  erfordert. 

Das  EingrifiBifeld,  Fig.  H,  lässt  sich  zur  LSsung  einer  Reihe  von  Aufgaben  mit 
Vortheii  verwenden,  »o  z.  B.  die  Richtung  der  Reibung  an  irgend  einem  Berührungs- 
punkt von  Rad  und  Schraube  zu  ermitteln,  oder  die  augenblickliche  Berühmugslinie 
ron  Zahn  und  Gewinde  zu  bestimmen. 
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Aus  Figur  ü  geht  ferner  hervor,  das»  die  Kwigchen  ilen  Ebenen  Jl—II  and 
n'—IV  befindlichen  Theilo  der  Hadzabue  am  längsten  in  Kinf^ff  stehen  ond  mit 
verbKltniaBmässig  grosse»  Flüchen  des  Schneekengewindea  xu^ammenarbeiteD.  Damit 
steht  in  Einkliing.  dass  beim  EinUufen  des  Getriebes  die  entsprechenden  SfceUen  d«- 
Zahnflanken  zuerst  glänzend  werden.  Ucborhiiupt  sind  die  seitlichen  Theil«  der 
XahnHanken  werthToll  und  sollten  sie  mjjgliehst  gross  geaommen  werden. 

Hat  du  Zahnfeld  die  Gestalt  BC\  D  Et\.  Fig.  7,  so  wird  das  EingrifFsfeld  der 
Schraube.  Fig.  8.  vom  I*unkt  JII  ab  durch  die  schräg  aufsteigende  gestrichelte  Linie 
begrenzt.  Eä  hat  demnach  der  Entfall  des  Üreiecks  CI>Cj  eine  nicht  unerhebliche 
Verminderung  des  EingrifTafeldtfa  zur  Fwlge.  Ferner  tritt  an  Steile  der  Linie  3~i~i — 
(KV)  die  T«n  3  nach  rechts  ansteigende  gestricheltn  Linie')* 


2.  Zahnbetastung.    Zahnrelbuny. 


Wie  die  ElDgrifTsrerhilUnisse  nielit  einfach  sind,  so  ist  es  auch  hinsichtlich  der 
Belastung  und  Reibung  der  Fall.  Wir  sehen  von  einer  genauen  Ünt«r8ucbang  ab 
und  schlagen  den  folgenden  Weg  ein. 

In  d«r  raumbildlichen  Figur  10  atolle  Ali  den  mit  der  Schraubenochse  gUieb- 
gerichteten  Zuhndrucb  P  vor.  AJ)  sei  die  Tangente  an  die  Schraubenlinie,  vdclu 
anf  der  Schrauben  fluche  durch  A  gehend  au  denken  ist  Zunächst  i«t  durch  A  die 
Winlcelrechte  zur  Schmu benflächo  zu  ziehen.  Sie  werde  bestimmt  als  Schnittlioie 
zweier  Ebenen,  nilmlicb  der  zur  Mantollinie  der  Schraubenflicho  senkrechten  Ebea« 
und  der  rechtwinklig  zur  Tangente  AD  geführten  Ebene.  Werden  durch  ß  die 
oenkrecht  zu  einander  und  zu  AB  stehenden  Achsen  BT>  und  HC  gezogen  uail 
ferner  .-IC  senkrecht  zur  Maatellinie  und  €F\\BJ>,  so  bestimmen  die  Linien  FC 
und  CA  die  eine  der  beiden  Ebenen.  Die  Spuren  der  anderen  Ebene  sind  A  K  X  AD 
und  ICt'W  BV.  AF  ist  Aw.  gesuchte  Winkelrechte.  Die  Utcbtung  des  Gesammt* 
zabndrucks  weicht  um  den  Keibungswinl<el  p  von  .Ifab  nnd  liegt  in  der  Ebene  AVF. 
Es  erübrigt  somit  nur.  den  Punkt  fr  auf  JH-'  so  ru  bf^stimmen,  das»  ^  F AG  =  (t  ist. 
AG  stellt  den  Qesammtzahndruck  vor,  das  von  (i  auf  .1/'  gefällte  Loth  (} H  mittt 
die  Reibung.  BJ  ist  die  Unifungskrafb  der  Schraube;  multiplicirt  man  sie  mit 
ihrem  Abstund  von  der  Schraubenuclise,  so  erhält  mau  das  Drehmoment.  BK  ht, 
die  zur  Sc h raube nachae  rechtwinklige  Seitenkraft. 

Figur  11  giebt  das  ebene  Bild.  Man  geht  von  AB  aus  und  zeichnet  zunächst 
ABAC,  überträgt  dann  C  nach  C  und  zieht  C^FWßC;  weiter  legt  man  AE 
unter  dem  Steigimgswinkel  a  zu  AB  und  FF  !|  PC.  Sotlnnn  zeichnet  man  A  FC*A' 
mit  C'.l'  =  CA,  zieht  ferner  AD  ±  AF  und  J)F;  fallt  von  B  ein  Loth  auf  BF 
and  überträgt  den  Punkt  A^  durch  einen  von  F  aus  beschriebenen  Kreiübogon  aaf 
das  Loth  nach  .1*.  Macht  man  dann  noch  ^  F,l*(i  =  p  und  (tHJ^A'F  und 
projicirt  endlich  G  nach  ./  und  K.  »o  hat  man  alle  in  Figur  10  auftretenden  Strecken. 

FeutigkeitsrecbnuDgen  dUrfen  folgende  Nüherungswertho  zu  Grunde  gelegt  werden, 
vergl.  Fig.  10: 


')  Kine  in  geometxiBcber  Hinsicbt  mehrfacli  weiter  gehend«  Ontarsocbung  der  vontetitfid_ 
WfprochenVR  VcrlililtniH«  giebt  A.  Eratl  in  der  S.  26h  erv&fantea  Schrift. 
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Umfangsfcraft  B  J  ^  --*  P  tg  (a  +  0. 

Kraft  senkrecht  zur  Schraubenachse  BK=  ^  P^^- 

Gesammtzahndruck  AG  = 


cos  (.i  A  K  cos  (a  +  f.)  cos  5  cos  (o  +  p)  ' 

Darin  bedeutet 
jP  die  Kraft  in  Richtung  der  Schraubenachse ,   die  wie  üblich   Zahndruck   genannt 
werden  soll. 

Für  die  Reibung  hat  man  den  Ausdruck 

GH=  AHtg^  =  AFi^^  ^  FHi^^. 
Wird  FHtgp  Temachlässigt  und  ^  FAC  mit  i  bezeichnet,  so  ist  auch  wegen 

.4  F  =  4^  und  FC  =FB  =  Ptgai 
sin  t  * 

wofern 

sinY  * 

j  I* 

t  ist  bestimmt  durch  tg  v  =  FC :  AC  =  EB  : ^  =  tg »  cos 3. 

cos  5 

Wird    der   Abstand  AG  der  Figur  l    mit  r   bezeichnet,   so    ergiebt  sich    z.  B. 

mit  j-  =  /  und  o  —  lö" 

ftlr  die  eingängige  Schraube  tp  —  1,05; 

,      ,  doppel^ngige    ,         f  —  1,09. 


3.  Zahnbreite,  Theilung. 

Zahnbreite.  Es  empüehlt  sich,  vom  Winkel  ß,  Fig.  12,  auszugehen.  Je 
grösser  ß  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen,  um  so  grösser  sind  die  Eingriffafelder, 
um  so  geringer  ist  die  Abnützung.  Nun  nimmt  die  Dicke  des  Zahnes,  am  äusseren 
Umfang  gemessen,  von  dessen  Mitte  nach  beiden  Seiten  hin  ab  und  erreicht  bei 
einem  gewissen  Centriwinkel  des  Zahnfeldes  den  Werth  Null.  2  ß  wird  kleiner  sein 
müssen  als  dieser  Centriwinkel.  Bei  Erolventenverzahnung  mit  0,3  /  als  KopfhGhe 
(für  den  Mittelschnitt  1 — 1)  triflft  dies  zu  und  es  werden  reichliche  Eingriffsfelder  er- 
halten mit 

tgß  = 535 

a  hängt  ab  von  der  Anzahl  der  Radzähne. 
Es  kann  gesetzt  werden 

für  z  =  28        36  45        56        62        68         7(J        84, 

«  =  1,9        2,1  2,3        2,5        2.Ö        2,7         2,8        2,9. 

Zu  beachten  ist,  dass  der  Konstrukteur  um  so  mehr  darauf  bedacht  sein  muss, 
dass  sich  Rad  und  Schraube  andauernd  in  richtiger  Lage  befinden,  je  breiter  die 
Zähne  sind. 
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Wa»  das  Verhältniss  y  :  /  anlangt,  so  ergiebt  w  sieb  entweder  aus  der  Fe 
nmif,  dass  dns  Getriebe  tselbathciiiiuend  sein  soll,  oder  es  richtet  sich  li-diglich  nadT 
der    erforderlicbcu    Stärke    der    Welle    und    der    Scliraubennabe.      Sind     Welle    uniJ 
Schraube  aus  «inem  Stück  Stahl  hergestellt,  so  liegt  i' :  /  Jii  der  ßegel  zwiscUini  'jt 
und  ^i'f.     Für  aufgesetzte  Schrauben  ist  r  ;  /  ^  \i. 

Theiluug.  E»  koniiu^D  lltlckeichten  auf  Festigkeit,  Pressung  und  ErwJUmuag 
IQ  Betracht. 

Besitst  dns  Rnd  inindf>st^ii$  28  ZiUin«  fqii  0,3  /  Kopfhühe  und  üchneidet  dt« 
fÜn^ilfslinte  des  Mittelscbiiittes  den  Theilkreisumfang  unter  15",  su  stehea  mindestens 
3  Z&hne  in  Eiogriö'.  Mit  ßUcksicht  auf  diese  gUiistigeu  GingriffsTerhÜltnisse  ist  des 
FeRligkeitsanforderuiLgen  gonOgt  mit 

p—  -ry-  /),  /  für  eingängige  Schrauben  oder  altgeuiciD  für  kleine  Winkel  i 
P^='~'  ''i '  ^r  oiehrgängigc  Schrauben  oder  groMe  Winke)  a. 

Insbesondere  ist 

fUr  gusseisern«  itad^ähne 

i'^^25  6,f  bi8  20^,, /; 
für  Radzähnc  ftus  Phosphorbroitce 

^=40^, /bi8  32A,/. 

/i,  ist  im  Eiiigrilfsfeld  zu  measen,  also  gleich  /_',  >',,  Fig.  12,  zu  setzen,  wofern  t\  /)  J-'¥^ 
das  Zaliufeld  diiiittelU.  Wird  da»  Zabnleld  durch  CDJ-'.I-'  l>cgreDxtt  bu  cmpfidilt 
sich.  A,  s=  Vb\  zu  setzen. 

Was  die  Pressung  betrifll,  so  wird  mau  sich  im  Hinblick  auf  die  Terwickelten 
Eingriffs-  und  KrUmmungsvcrhältnisse  der  Zabnflanken  u.  a.  m.  auf  die  Angabe  der 
Betastungen  bescliränki^tt  müssen,  denen  die  Getriebe  anstandslos  nuHgesetzt  werden 
konnten.  Versuche.  weU-he  ich  mit  ein-  und  zweigängigen  gehärteten  Stablschn ecken 
von  /■  =  41'"'".  /  =  4n.8""",  (».3/  Ko|.flit>he  und  220"""  lÄuge.  und  Rädern  aiw 
Phoaphorbrouce  mit  :I0  Zrdiut^ti  angestellt  hübe,  haben  ergehen,  daxs  bei  ausgiebiger 
Scbnoierung  mit  geeignetem  Oel  (vorliegen den  Falles  wurde  ein  Mineralöl  verwendet, 
dfl8  bei  Zimniertem|)enitur  sehr  dickflüssig  ist)  der  Zahndruck  I^iii)'"'  noch  bei  einer 
ßleitgeschwindigkeit  von  I  ,•*> '"  zu  einer  nachweisbaren  Abnützung  nicht  ftlhrtr, 
selbüt  wenn  die  Ocltemperatur  auf  80''  C.  gesteigert  wurde.  Diese  Belastung  Über- 
schreitet die  nach  (f  I.  ■'sSO  a  zulässige  noch  erheblich,  denn  ? s  ist  '', '  =  10,4  .  4,08  ^  42,4, 
also  betrügt  »flbst  40/*,/  erst  rund  1700'"-'. 

Bei   gröiiseren  Gleitgeschwindigkeiten  ist  die  KUcksichl  auf  die  £rwarmtin^ 
massgebend, 

1d  Oöbcreinstimraung  mit  den  Qeäichtspunkten.  welche  von  mir  in  dem  Au^ 
sntz  «Berechnung  der  ZahnriLder'  in  der  Zeitfichrift  des  Vereines  deutscher  Ingeoieure 
18$I4,  S.  1182  u,  f.  niedergelegt  worden  sind'),  ist  zu  fordern, 
wofern  bezeichnet 

A^  die  Keibungsarbeit,  welche  In  der  Minute  im  der  Sclirnube  aultritt,  ausgedruckt 
in  cm  und  kg, 


')  Vergl.  aucli  FuMl>einerkung  1.  8.  248  u.  t. 
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F  den  während  einer  Umdrehang  der  Schraube  zur  Anlage  kommenden  Theil 
der  Sohraubenoberfläche  in  qcm, 
es  soll 
A,. :  F  einen   gewissen  Betrag  A,  nicht  Oberschreiten ,    der   abhängig   ist   von   den 
umständen ,   welche    die   Ableitung  der   AVärme    von    der  Erzeugungsstelle 
beeinflussen  und  ron  den  Eigenschaften  des  Schmiermittels.     (S.   auch  das 
unter  Ziff.  4  Gesagte.) 
Setzen  wir  die  Reibung  =  7  P  [i  und  den  Weg  der  Reibung  in  der  Minute  fQr 

m  t 
eine  m-gängige  Schraube  =^  —. .  n  («  =  Umdrehungen  der  Scbraubenwelle  in  einer 

Minute),  so  folgt 

A,  =  zPa.  —. .  «. 

sm  5t 

P .  «if  .  ti  =  A  ist  die  minuttiche  Arbeit  des  Zahndrucks  I'  in  cm  und  kg.  so- 
mit auch 

A^=^4^A. 
'        sin  ot 

Für  die  Fläche  F  erhält  man  einen  Ausdruck  auf  Grund  folgender  Erwägung. 
Das  Eingriffefeld  der  Schraube,  Fig.  8,  erstreckt  sich  von  der  mit  A  bezeichneten 
Mantellinie  der  Schraubenfläche  bis  zur  Mantellinie  B.  Wird  nun  Ali^=it  gesetzt,  so  ist 

—. .  »I  die  ganze  Länge  der  Fläche  F;  wird  ferner  die  mittlere  Breite  von  F  mit 

am  a 

^f  eingeführt,  so  erhält  man 

i^  .mt- 


F  = 


sin  3 
Es  ergiebt  sich  somit 

Ä  -  Az,-!^      ^ 

F  i-;.    '    mf^' 

oder 

A  =  -^^^mr: 
?  V- 

Die  zulässige  Leistung  des  Zahndrucks  in  Pferdestärken  ist  somit 

i'^A, 

^  ~   -s  ti.  .  lUO  .  V,  .  W   *"  ''■ 

oder 

y  =  kmt* 537 

Angaben  über  /.'  befinden  sich  unter  Ziff.  4  am  Schlüsse  des  1.  Berichtes. 


4.  Versuche  mit  Schraube  und  Rad. 

Die  Versuche  erstreckten   sich   bislang    auf   eine  eingängige  und  eine    doppel- 
gängige Schraube  aus  Stahl,  gehärtet,  von  folgenden  Abmessungen; 


Aeussertr  Durclimesser  des  Gewindes 106    '■'■; 

iniuTOr                  .               ,            ,            50    """; 

GanghÜli«       ...      13  s  =  40,8"™:  bwiw.  26  n  ^  81.7«™; 

LäDge 32Ü  •"■». 

Die  Räder  aas  Fhosphorbrooc«  babeo  je  30  aua  dem  Vollen  ^eschaitUiae  Z&hn«. 
Der  Ontriirinkd  des  nnch  Bf',D£Fy,  Fig.  12,  begrenzten  Zahnfeldes  2ß  betrigt 
nind  10i^ 

Daflir,  dASs  die  Venuche  zuaücLst  auf  zn-ei  nur  tiiiuuchttich  dur  Stei^ng  rer- 
achiedeae  Getriebe  erstreckt  wurden,  vrsr  die  Absicht  massgebend,  die  Bi^ebaissv 
durcb  gegenseitigen  Vergleich  prüfen  zu  können:  dann  aber  war  auch  anKunehnieo. 
dass  bei  gleichen  Utngangszablen  der  Schraubenwetlen  und  gleichen  R«ibuag:iarbeitvii 
sich  hinsichtlich  der  Abführung  der  Wärm«  von  der  Krzeiigungestelle  Untersdiiede 
ergeben  wQnlen,  weil  die  doppvlgängige  Schraube  dem  Rnd  eine  doppelt  so  grow 
Winkelgeschwindigkeit  ertheilt  aU  die  eingängige,  und  weil  die  perschieden  ansteigenden 
Qewindekürper  auch  abweichende  Bewegungen  des  im  Oeltrog  betindlichen  Schmier- 
tnittvlt  hervorbringen  mussteu. 

Das  Getriebe  ist  nach  Massgabe  der  Figuren  13  bis  15  in  einem  Gehänge  unter- 
gebracht, da^  zu  beiden  Seiten  der  Schrauben  Oeffnungen  von  2B0"""  Breite  und 
]30"""  Höhe  besitzt.  Vor  denselben  waren  wahrend  der  Versuche  Scheiben  aus  5"" 
dickem  Spiegelglns  befestigt.  Kinige  Versuche  wurden  wiederholt,  nachdem  an  Stell« 
der  Qlaspintten  Tafeln  aus  Eisenblech  angebracht  worden  waren.  Der  VL'rlauf  der 
Ocltemperatur  zeigte  aber  keine  ausgeprägten  Abweichungen.  Femer  befindet  sick 
nn  der  höchsten  Stelle  des  Gehäuses  eine  Oeffnung  xur  Beobachtung  der  Zähne  uai 
zur  Aufgabe  des  Oeles. 

£s  war  ursprünglich  beabsichtigt,  die  Schneckenwelle  unmittelbar  mit  der  Welt« 
eines  iDlektroiuotors  zu  kuppeln,  üaa  Vorhaben  konnte  aber  nicht  zur  ÄusfDhruoK 
gelangen;  es  mussten  viclmcbr  Riemen  augewendet  und  die  Riemenscheiben  uuf  dem 
hervorstehenden  Ende  der  ächneckcnwellc  buftstigt  wvrden.  Dadurch  ergaben  «eli 
für  das  der  Rictuonecheibe  büiiachburte  Lagvr  ^«ehr  ungUustigi'  Verhältnisse. 

Die  in  Richtung  der  Schraubenachse  wirkende  Kraft*)  wurde  durch  ein  Kugd* 
lagur  aufgefangen,  die  nach  der  Radachse  gerichtete  Kraft  durch  einen  ebenen  Spur- 
zupfen  vuii  :J0"""  Durchmesser. 

Oel  wurde  so  viel  aufgegeben,  dass  der  Oelitpiegel  gerade  bis  an  die  Schneckea* 
welle  heranreichte.  Mit  dieser  Füllung  war  bei  allen  Versuchen  reichliche  Schmierung 
auch  der  Radxähne  zu  erzielen. 

Die  Radzähnt-  zeigten  im  Anlieferungscuatand  den  groben  Schnitt  der  FrtLser, 
Fig.  16.  Sie  mussten  deshalb  vorgerichtet  werden.  Zu  dem  Zweck  lieiis  ich  die 
Getriebe  unter  massiger  Belastung  und  deu  Oeltrog  reichlich  mit  gewöhnlichem 
Maschinenöl  aiifgefUlU.  laufen.  So  laufen  sich  die  Zähne  in  sehr  kurzer  Zeit  ein. 
Da  jedoch  schon  nach  wenigen  Minuten  die  Oelfilllung  von  Broncestaub  stark  durch- 
setit  ist  und  dann  die  Gpfnhr  vortipgt.  dass  die  feinen  Spilne  zwischen  die  Lager 
und  Zapfen    dt^r  Schneckenwelle   gelangen,   so    mu8.s    schon   nach  H   bis  10  Minuten 

')  lu  Tis.  13  iit  die  Schraube  venelii^iilliuh  mit  hialitg« winde  ^cwchnet.  wfthn>a<l  tw  in 
<I«r  Au*fO)irung  rcrVitsggngig  tut;  nucb  i«t  für  di«  Gettnlt  der  ZahuBttuken  nicht  dteH  Figur,  ricl- 
mehr  Fig.  1  roasfgeb«iii]. 
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(bei  otwa  1000  Um^ngeti  in  d«r  Minutw  der  Scbo eckenwell«)  abgestellt  und  die  Oel- 
ßlluni;  erneuert  werden.  BoTor  Letzteres  geschieht,  sollte  jedoch  die  Scbraubenwell« 
herau^genoiameu  und  ihre  Zapfen  und  Lager  gereinigt  verdc-ti.  Die  Zähne  sind  ein- 
gelaufen, wenn  die  abgcschliflTcnen  Flüchen  dcrZohnHatikon  dem  in  Figur  7  nbgrbildeten 
BingriflÄfeld  entsprochen,  ms  sich  leicht  feststellen  liisst.  Drei  OolflUlungen  genQgtcn 
Kum  Einlaufen. 

Nachdem  dies  geschehen  war,  wurden  die  Zähne  sorgfHltig  vom  Qrat  befreit, 
der  sich  an  den  Kanten  gebildet  hatte.  Nunmehr  Hess  man  die  tietriebe  mit  zäh- 
flüssigem  Minernlöl  (es  wurde  ein  unter  der  Bezeichnung  8t«röl  gehendes  CylinderSl 
TOD  dunkelbraunem  Aussehen  verwendet)  untiir  Belastung  laufen,  wobei  sich  die  ein- 
greifenden Zahnflankeu  allniälilich  gliitbct«n.  So  rorfaereitet,  gelangte  das  Getriebe 
mit  der  doppL-lgängigeii  Schraube  zur  PrUfung.  Als  ich  mich  anschickte,  das 
Getriebe  mit  der  ein^ngigen  Schraube  zu  prtlfen.  standen  mir  die  Erfahrungen,  auf 
Grund  welcher  ich  das  andere  Getriebe  wie  hier  geschildert  behandelte,  noch  bevor. 
So  erklärt  es  sich,  das8  versäumt  wurde,  Zapfen  und  Lager  beim  Eintaufen  dieses 
ersten  Getriebes  wiederholt  nachzuHehen.  Diesem  Umstand  ist  es  zuzuschreiben,  dass 
beide  durch  Metallspäne  stark  angegriffen  wurden,  und  sich,  auch  nachdem  sie  später 
vorgerichtet  worden  waren,  leicht  erhitzten. 

Die  zugi-rülirte  Arbeit  wurde  mit  einem  Fischiugersclien  Dynamometer  gemesiseD, 
Die  Arbeit,  welche  dait  Dj'uaniometer  rerbmucht,  wurd<?  nach  den  Brgebni&<ien  von 
Leerlaufv ersuchen  bemessen  nnd  in  Abzug  gebracht.  Die  an  der  Kadwelle  verlilgbare 
Arbeit  wurde  abgehrrmst. 

Als  Wirkungsgrad  wurde  das  Verhältniss  von  Bremsarbeit  k«  der  mittelst  Druaroo- 
meter  erhaltenen  Arbeit  angenommen. 

Die  Temperatur  des  Uels  im  Trog  wurde  anianglich  Tür  verschiedene  nahe  am 
Scbraubenumfaiig  gelegene  Stellen  gleichzeitig  bestimmt.  Da  sich  ucnnenswcrthe 
Unterschit-dc  nicht  ergaben,  beschrünkto  man  sich  später  auf  ein  Thermometer. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Versuche  wurden  Bremsbelastung  und  L'mgangszahl.  also 
auch  die  Breinsleistung  auf  gleicher  Höhe  gchallen  und  in  Zwischenräumen  von 
wenigen  Minuten  gleichzeitig  die  Btrlustung  der  eiuEpielvndcn  Dynamttmeterwage  und 
die  Ablesung  am  Thermometer  vermerkt-  Die  meisten  Versuche  wurden  so  lange 
fortgesetzt,  bis  die  Oeltemperatur  auf  90"  C.  gestiegen  war.  Dies  ist  aber  keines- 
wegs die  Temperatur,  welche  dem  Behamingszustand  entspricht.  Dieser  wurde  tliat- 
sächiich  nicht  erreicht,  obgleich  einzelne  Versucht-  über  'S  Stunden  ausgedehnt  wurden. 
Doch  war  man  bei  diesen  langen  Versuchen  der  Temperatur  des  Beharrungszuatande« 
sehr  nahe  gekommen.  Es  stieg  dabei  zuletzt  die  Temperatur  so  langsam,  dass  es 
zwecklos  erschien,  den  Versmh  weiter  zu  erstrecken.  Bei  den  (*istungeM,  welche 
fUr  Dauerbetrieb  in  Betracht  kommen,  miiss  die  Temperatur  des  Beharruiigszustandes 
zumeist  erheblich  unt*r  Sc  "  C.  liegen.  Die  dieabezOglichen  Vereuche  endigten  daher 
auch  bei  einer  niedrigeren  Tempemtur, 

Die  Ergebnisse  eines  derartigen  Versuchs  wurden  Qbereichtlich  dargestellt 

1.  in  der  Tcmpernturkurte,  deren  Abscissen  die  Zeiten  und  deren  Ordinalen  die 
Oeltemperaturen  vor-itelUn. 

2.  in  derPunktreihe  der  Wirkungsgrade,  welche  dieselben  in  ihrer  .'\bhtlngigke)tTOD 
ddr  Oeltemperatur  vorfülirt.  Da  ausser  der  Scfaraubenreibung  noch  die  Lagerreibungen 
den  Wirkungsgrad  beeinflussen,  so  kommt  der  Zusammenhang  nicht  rein  zum  Ausdruck. 
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Antuuig. 


Die  Ten)]i«raturkun-en  sind  min<]t!«t«nti  von  derstflbea  Bedeutung  wie  <li< 
kQDgagrade,  denn  sie  ermCglicben  die  Äugabe  der  ArWit,  welclie  Aan  QeUieW  unter 
T«nchiedeuen  VerhüItnisseD  abertmgen  Vaun,  ohu«  dus  unzullUsige  Erwärmao:! 
«intriU. 

Die  Figuren  17  und  18  sowie  10  und  20  stellen  solclift  Scliaulinien  du*). 

Die  Figuren  17  und  19  /«igen,  Aas»  der  Wirkungsgrad  in  beträchtlichem 
Mtiäse  ron  der  Temperntur  der  OelfUMung  abhängt  Bei  kleioen  oiid 
inittti>ren  Zahndrticken  wachet  der  ^Virkun^'sgra.<]  bis  zu  einer  gfrwifisen  Grenze  mit 
zunehmender  Oeltemperatur,  bei  ^elir  grOHU^n  Belastuagen  dftgegen  fällt  der  VVirkang»- 
grad  mit  steig«nder  Oelteniperatur.  Das  Ergebnis«  lUsst  sich  auch  so  ausdrücken: 
diejenige  Temperatur  der  OelfUlluDg,  bei  welcher  der  gUruftigste  Wirkungsgrad  uif- 
trifct.  liegt  um  so  bölier,  .je  kleiner  der  Zabndruck  ist- 

Oie-re  £racb«ii)ung  war  für  alle  Cmgungsuihten ,  mit  denen  gearbeitet  wuid«, 
—  sie  reichen  ron  15»J  bis  löOO  —  festzustellen . 

Will  man  die  Abhängigkeit  zTrischen  Zahndruck  und  Wirkungsgrad 
Teranschaulichen.  bo  muss  eine  bestimmte  Üeltemperatur  2u  Grund«  gelegt  werden. 
Sie  betragt  für  di«  Schaulinien  der  Fig.  21  60°  C.  Die  Abaci&sun  der  einzelnen 
Kurven  stellen  diu  ZahndrQckf,  die  Ordinate;»  diu  Wirkungisgradu  vor.  Jeder  Kurve 
L<it  die  Umgangszahl  dt-r  äcbraubeimellä  ungefUgt. 

Der  Figur  ist  zugleich  zu  entnehmen,  irelchen  Einfluss  die  Uaigangszabl 
der  Schnee  kenwelle  oder  die  Gleitgesch  Blodigkeit  auf  den  Wirkungsgrad 
aus  Übt.  Sieht  man  von  den  kleinen  ZabndrÖcken  ab,  in  deren  Bereich  die  auf  n  =  LW 
Qod  M  ^  ^52  bezUglichtm  Schau liiiien  einen  fragwürdigen  Verlauf  nehmen,  ao  ergiek 
sich,  dass  bei  der  Oeltemperatur  60**  C.  innerlinlb  der  Grenzen  <^Ü  ucil 
1500  ird.  !,•'>  und  O.S  *"  Gleitgeächwindigkeit)  die  Fmgang«/.alil  von  sehr  ge* 
ringem  Einfluss  auf  den  Wirkungsgrad  ixt.  Die  Sohaulinie  fflr  n  ~  Shi 
blt^ibt  noch  in  Höht*  der  grünsten  Wirkungsgrade.  Sinkt  die  ümgangszahl  erhetdicla 
unter  35(1,  so  nimmt  auch  der  W' irkungBgrad  /weift^llas  ab,  doch  ist  er  bei  n  =  \aS 
erst  um  4  bis  5  Procent  gL'sunkun. 

Die  Temperaturkurven,  von  <ienen  ditt  zu  'f  ~  3.>2  und  n  ^=:  ü42  gebörigeo 
in  den  Fig.  18  und  20  abgebildet  sind,  dienen  zur  Ermittlung  der  GrSsee  Jt 
von  Gl.  537. 

Es  lit?gt  nahe,  in  d*^r  Weiso  vor«ugeben,  dass  jeder  Temperalurlnirve  die  ittil 
entnommen  wird,  welche  nacli  dem  Anlassen  verstreicht,  bis  die  Oeltcmpcralur  eines 
getriesen  Betrag,  z.  B,  00"  C-,  erreicht  hat.  Mit  Hilfe  dieser  Zeiten  lässt  sieb  dann 
fUr  rerscbiedene  L'mgangszahlen  ermitteln,  bei  welcher  Xutzarb«it  S  die  Oeltrmpe- 
ratur  von  l>U"  C.  nach  15  oder  SO  oder  4ü  Minuten  Betriebszeit  vorhanden  ist,  uad 
ftuch  die  Arbeit,  welche  bei  Dauerbetrieb  und  einer  höclisten  Oellemp«ratar  von 
60"  C.  zulässig  ist.     Die  Werthe  k  ergeben  sich  dann  nucli  GL  537  zu  N:  mt*. 


*)  Die  Puaktreihen  ijer  WiTkuiiK*srade  fOr  die  eingängige  Schraube  weisen  dieo^bcn  Oeartr 
mHuigkeiteB  aaf  wie  äi«  abgebildeten  f.inii>i»fige.  Di«  grSutton  Wirlciingigrade  iMtragea  etn 
dM  0.85f&c1ie  der  1iOcli»tCD  Bctrftge,  welche  aich  fdr  die  doppelgKugige  Schnuibe  erg«ljen  fasbes, 
Sie  bloib«i!i  damit  hinter  den  Betragen  zurück,  ««khv  sacli  den  ErgcbiuMen  mit  der  lettlena 
erwartet  werden  durften.  Dasi  der  [JnterEchiei] ,  welcher  «ich  zu  Ungvaiten  der  «ingtag^n 
Sclmecke  «rgAb,  nuf  da«  ob?n  erw&Iinte  Veriialten  <ler  Lager  ;eurQckiafDhrea  aein  wird,  iat  ss  nr 
muthen.  ttebt  jedoch  niclit  fecL 
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Gefjen  diese»  Verfahren,  Aas  von  den  Zeiten  «usijeht,  spriclit  jedoch,  dass  die 
TemperaturkuFven  nicht  von  der  anfUngUchea  Temperatur  den  Oels  ausgehen  und 
femer,  da«s  Hvr  Verlauf  der  Temperaturkurren  bis  zu  40**  C.  und  sdbst  5^**  C.  hin 
von  dem  anranncUchen  Wärmezualand  des  Getrieb«s  eiitscliliesslich  des  Gehäuses  in 
erbobtirhem  Masse  abh&i)t;t.  Fdbrt  ninn  Vormittags  einen  Versach  durch  und  wieder- 
holt man  bei  gleicher  Tenipcrntur  der  Umgebung  den  Versuch  NachmiUngs,  nach<lem 
dos  Oet  im  Trog  sich  auf  vielleicht  2r>''  C.  nbgekQhlt  hat,  no  findet  man,  dnss  Kacb- 
niittag8  die  Oelteiuperatur  zunächst  rascher  zunimmt,  als  e»  Vormittags  bei  demselben 
Temperalurgebiet  der  Fall  war.  Nur  nir  höhere  Temperaturen  He^ht  üeberein- 
stimmmig  der  beiden  Kurren.  Mit  diesem  Umstand  musste  gerechnet  werden,  weil 
^AnlasG  vorhanden  war,  an  gewissen  Tagen  zwei  Versuche  durchzuführen.  Üass  die 
Tempcraturkiyren  nicht  von  der  Temperatur  auegehen,  welche  das  Oel  beim  Anlasaen 
des  Getriebes  bcsass.  hiingt  luit  dem  Anziehen  der  Bremsbackt:n  zutiammen.  Die 
Ausgangstemperatur  der  Kurven  cnhsprichl;  der  ersten  Ablesung,  die  erfolgte-,  nach- 
dem die  Brems-  und  die  Drnamonieterwagc  zum  Binapielen  gebracht  wordeu  wan.'n. 
Aus  diesen  Gründen  aah  Verl'a3i-«r  davon  üb,  l-  au»  den  erwähnten  Zeiten  zu  bestimmen. 

Auf  einen  anderen  Weg  fllhrt  die  Erwilgun;;.  dnüfl  der  Dauerbetrieb  nur 
möglich  ist,  wenn  bei  einer  bestimmten  noch  zulässigen  Deltemperstur,  z.  B.  *>(**'  0., 
Beharrungs7ustand  eintritt.  Mit  Bezug  auf  die  Temperaturkurre  heisst  duH,  die 
Keiguug  der  Temperaturkurre  mus»  nladann  ftlr  die  Ordinate  t^)"  gleich  Null  sein. 
Hierin  liegt  der  Hinweis,  von  der  Neigung  auszugehen,  welcli«  diu  Temperaturkurven 
l>ei  der  einer  bestimmten .  «ngeuieasen  hohen  Temperatur  entsprechenden  Ordinate 
aufweisen.  Es  wurde  der  Punkt  <3*)^  C.  gewählt.  Um  vom  Massstab  der  Figur  unab* 
bängig  zu  sein,  wurde  als  Neigung  genommen  die  bei  60*  C.  vorhandene  Temperstur- 
zunähme  bezogen  auf  di«  Stunde-  Abgesehen  davon,  daas  an  Stelle  der  Zeilen  nun 
•liese  TeniperatnrSiiderungen  treten,  ist  der  Vorgang  bei  Bestimmnng  von  k  wie  oben 
angegeben. 

Die  Fig.  22  und  23  zeigen,  dasH  fdr  gleiche  Bremsleistungen,  also  auch 
faxt  gleiche  ßeibungsarbeiten.  die  Temperatur  kurven  um  so  rascher 
ansteigen,  je  niedriger  die  LJmgHngszablen  sind.  Die  Erklärung  hierfür  i»! 
folgende:  Wenn  dos  Rad  lOOmal  in  der  Minute  umläuft,  so  schlendert  es  mit- 
gefUhrte»  Gel  im  ganzen  Gehäuse  herum,  infolgedessen  erwiVrmt  sich  dioses  fast 
gleichmäasig  und  es  ist  beinahe  die  ganze  Oberfläche  des  Gehäuses  lebhaft  an  der 
WäTDieabfabrung  betheiligt.  Macht  dagegen  das  Rad  nur  '20  oder  gar  nur  1>'  Urn- 
inge in  der  Minute,  so  wirft  es  kein  Oel  aus,  die  obere  Elälfte  de?  Gehäuses  er- 
wärmt sich  nur  ausserordentlich  laugsam  und  es  erfolgt  lUe  Wärmeabgabe  im  Wesent- 
lichen nur  durch  die  Wände  des  Trogftö,  in  dem  dos  Oel  durch  die  Schraub«  in 
Bewegung  erhalten  wird. 

Es  liefern  also  die  Versuche  fUr  /■  um  so  hfthere  Werthe,  je  grÖssc-r  die  ümgangs- 
xahl  des  Rades  ist.  Da  nun  bei  gleich  viel  Umdrehungen  der  Antriebswellen  diu 
doppelgängige  Schraube  dem  Rad  eine  doppelt  so  grosse  Geschwindigkeit  ertbeilt,  als 
die  eingängige,  so  mussten  die  Versuche  auch  fUr  das  Getriebe  mit  zwei- 
gängiger Schraube  grossere  Werthe  von  k  liefern  als  für  das  eingängige 
Getriebe.  Das  ist  auch,  wie  die  nachstehenden  Angaben  ausweisen,  der  Fall.  Bei 
Rädern  Ton  TerM:hiedenun  Durchmessern  sind  nicht  die  Umgangszahlen  in  V^ergleicL 
zu  stellen,  ea  dtlrfU  vielmehr  lUr  das  Abwerfen  ties  OeLi  in  Betracht  kommen  die 
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Normalbesclileunitfung  -jr-  des  rom  Rad  milgeführten  Oels.    Selt>ätrer!itäntllich  m 

r* 
bei  solchen  \Vertlieu  vou  -^,  bei  denen  starkes  Ausechleadem  des  Oeb  auftritt  der 

Durchmesser  de»  Radeti  auch  insofern  von  Einfluss  auf  Jt,  als  grössere  Bilder  grMMn 
Geh&use  erhalten  und  demgemäse  eine  b«trUchÜichere  Kühlfläche  vorhanden  ist  Zwar 
iat  dieser  Zusammenhang  zwjgchen  den  AhmesBUn^en  dea  Getrieben  und  der  KOM- 
fläche  kein  zn-in^ender,  da  fUr  gleiche  Getriebe  eine  mehr  oder  minder  grosse  KQlii- 
ttüche  rorgeeeheu  werden  kann:  er  besteht  aber  in  der  Kegel,  weil  ihm  die  einfodutc 
Gestalt  des  GehSuscs  zu  Grunde  liegt  Bestreicht  lebhaft  bewegte  Lutt  das  OehäuM 
»der  wird  es  vOQ  kälterem  Wasser  be^pQlt  so  iat,  der  wirksameren  OelkOhlung  ent- 
xprechi-nd,  auch  k  grösser  als  unter  gewöhnlicbcu  Vcrhültnissen.  Dus  sind  oben  solche 
BitiäUsse.  auf  die  in  der  Entwicklung  von  Qloicfaung  5S7  Bezug  genommen  ist  mit 
den  Worten:  Es  aoll  A,  (also  auch  k)  einen  gewissen  Beirag  nicht  (Ibersclireiten,  da 
abhängig  ist  von  den  Umständen,  welche  die  Ableitung  der  Warme  von  der  Erzeugunga- 
stello  beeinflussen. 

Für  die  geprßflen  Gelrit-he  haben  »ich  nun  filr  den  Koeffizienten  l  der  Glei- 
chung 537  die  folgendeii  Wcrtlic  ergeben. 

Wertbo  ron  k  ~  — 77-. 


1         \Jra- 

Die  Temj-Feiatuf  de*  SeiimierÄU  betrOfit  liÖ'C   mich  einer  BeUielwdaiier 
vtin  <lu K^kscnnittlicli 

drcliuugoib 

^ . — _ — . — ^_ 

in  diT 

i              ll>  Mitiut«D. 

i             80  Miauten. 

45  UJAuteA. 

Ninuta 

Schraub« 

Sdinub* 

Sokranb« 

1 

eingängig    j  iweigftngig 

eingitiigig 

xwcigäagig  , 

qinsilngig    |  xweigloK^ 

352 

OiS9 

0,40 

0,26 

Q»b 

0,19 

0.!» 

542 

0,45 

0,50 

0.S5 

0,41 

0,26 

0^1 

7« 

0.4» 

0,SÖ 

11,42 

0.48 

0.J9 

0,» 

S91 

0.51 

0,60 

0,4ä 

0.34 

U.33 

04c 

1476 

0,52 

Q.6S 

0,40 

0,57 

0,34 

0.37 

Soll  bei  Dauerbetrieb  die  Tera]»erfttur  des  SchmicröU  W»"  C.  nicht  erheblich 
überschreiten,  so  dürfen  die  Werthc  /;  nur  gleich  0,8  ron  den  filr  4ö  Minuten  Be- 
triebsdauer augegebenen  Betrügen  gesetzt  werden.' 


2.  Bericht 

„Versuche  mit  einem  gusseisernen  Schneckenradgetriebe. 


Es  wurde  das  {iad  mit  unbearbeiteten  Zähnen  und  die  Schnecke  mit  unbcarf>d- 
tetem  Gewinde  in  Bdrielj  genommen,  ihr  Verhalten  beim  Einlaufen  beohacbtrt  u&d 
nachdem  sich  nahezu  Tollständige  Druckttüchen  nicht  nur  um  Schnecke Qge winde, 
sondern  auch  an  den  Zähnen  ausgebildet  hatten,  wurden  Versuche  über  zuUssigr 
Belastung  und  Gber  Wirkungsgrad,  sowie  Erwärmung  angestellt. 


Anhang.  ^^^^^f  801 

Die  Scboecke  ist  eio^ogig  und  hat  folgeude  Abmessungeu: 

AeuBserer  Durchmesser .     ■     .     95  *"■ 

Keradurcliiuesser (30  , 

Gaoghöhe f  =  8tt=  25,13  . 

Mittlere  Steigung  .     .     .     .    tg  a  =  8  x  :  80  s  =  0,1  , 

MitÜeror  St«igungBwinkel o  =  5"  42'  38" 

Länge 150»»  (=6  0')- 

Das  Geffiude  liat  dun  Qblicbcn  trspezförmigeii  Querschnitt. 
Das  Had   hat  wie   die  anderen  Rüder  der  zu  meinen  Ünkirsucbungen  Tcrwcn- 
deten    Getriebe   30   Zähne.      Der    Durchmesser    des   Theilcylindcrs    ist    also   2-40"'", 

Das  Zahnfeld   bildet  einen  Sektor  mit  dem  Centriwinke)  88°,    ist  17°"  tief  und  im 

88 
Grunde  x .  50  .     .  -   =  77  """  breit.    Diw  Rad  ist  auf  die  Weile  gepreast. 

Die  85  *""'  starke  Scbneckenwelle  ruht  in  zwei  Lngern  mit  Hingscbmiprung. 
Sie  ist  mit  einer  Vorgelegewelle,  welche  die  Riemenscheibe  trägt,  durch  eine  Kreuz- 
gelenk kupplung  verbunden.  Dadurch  wurde  Termi«den,  dass  die  Welle  in  so  un- 
günstiger Weise  wie  hei  den  vorhergegaDgen«a  Versuchen  belastet  wurde. 

Das  Gehäuse  ist  im  Uebrigeu  der  frUlieren  Konstruktion  (Textblatt  2,  Fig.  13 
bis  15)  D&cligohildet.  Es  boaitzt  wie  diese  zu  beiden  Seiten  d«r  Schraube  Oeffaungea, 
die  hier  220""  breit  und  HO""™  hoch  sind  und  denen  8"""  dicke  Spiegelglasscheibon 
Torgcsetzt  wurden. 

Zur  Stutzung  der  Schnecke  wurde  das  in  Fig.  13  des  ersten  Berichtes  abge- 
bildete Kugellager  wieder  Tcrwcndet,  dos  bei  den  früheren  Vorstichen  BelastaQg«n 
bis  zu  2000  "'(  bei  350  Umdrehungen  in  der  Minute  erfahren  hatte. 

Die  Radwelle  ist  mit  einem  Bund  versehen,  der  den  in  Richtung  der  Achse 
auftretenden  Druck  auf  die  benachbarte  Lagerscbale  Übertrugt. 

Der  Schnecke  wurde  bei  50  Umdrehungen  in  der  Bfinute  ihre  kleinste  und 
bei  etwa  tOOO  Umdrehungen  die  grösste  Versuchsgeschwindigkeit  ertheilt.  Noch 
kleinere  Geschwindigkeiten  bieten  nur  bezQglicb  des  Wirkungsgrade«  ein  Interesse, 
das  Dberdies  durch  die  bekannt  gewordenen  Erfahrungen  ziemlich  befriedigt  ist. 
Noch  gr^sere  Geschwindigkeiten  sind  ohne  wirkliche  Bedeutung,  weil  schon  bei 
massiger  Belastung  die  Betriebssicherheit  xu  wünschen  übrig  lösst. 

Beim  unbearbeiteten  Getriebe  tritt  das  Einlaufen  an  Stelle  der  Bearbeitung. 
Da  die  Brauchbarkeit  eines  solchen  Getriebes  nicht  zum  Mindesten  von  den  Ver- 
hältnissen abhängt,  unter  denen  das  Einlaufen  erfolgen  soll,  so  ist  es  wichtig,  die 
Bedingungen  Iceuneu  zu  lernen,  unter  denen  dasselbe  in  wOiischeuswerther  Weise 
verlauft. 

Die  diesbezüglichen  Versuchsergebnisse  lassen  sich  dahin  zusammenfassen,  dass 
die  Anpassung  der  Oleitfl&chcn  des  Getriebes  am  achnollsten  bei  grogser  Gleit- 
gegchwindigkeit  —  3  bis  -t*"  —  erzielt  wird,  die  Glättung  und  Verdichtung  der 
Oberflächen  aber  am  besten  bei  massiger  Gleitgeschwindigkeit  und  allmäblicher 
Steigerung  der  Belastung  bis  nahe  zu  dem  Betrt^,  bei  welchem  die  Zähne  begioneu 
rauh  za  werden. 


')  \5  {  =  CS)  t40  '■"B  w&re  aaireichend  geweseu. 
0.  Bs«Ii,  Dil  Muehineiielemnit«.  S.  AnTlas«. 


M 


m  m    110     KB     100   z»a 


.fte     •o»    inio 


Sclinecken welle  sind  <]ort  nach  den  ErgebnisseD  vom  29.  März  and  rom  4.  April  ein- 
geÄüicIinet.  In  die  Zwischenzeit  fallen  nlle  on^ercn  Vorsuche,  <Jeron  ErgeboÜM  b 
der  Figur  darjjeattUt  sind.  Wie  Hrsichtlich,  hnt  das  Getriebe  boi  ö3  und  105  Üm- 
dreliuiigeu  lÜOd'"'  Zahndruck  erfuhren  und,  wie  ich  hinzufQgeii  will,  mehrere  Stunden 
hindurch.    Zwt^jfelloa  wäre  bei  einer  späteren  Wiederholung  der  Versuche  mit  t>45  Um- 
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dr«bunxcu  in  iler  Minute  für  diu  Wirkuntrs^radfl  ebenfalls  einv  Kurve  orhaltcii  worden, 
die  vom  Schoitel  an  wuniger  et«il  ubfaUt,  lü«  dia  TOm  3(>.  Man.  Jo  voUkommener 
das  Getriebe  cin<;tilaufen  ist,  um  so  dscber  verläuft  der  abfalU-nde  Zweit;  der  Linie 
der  Wirkungsgrade  fflr  GO"  C  OeltemperiLtur,  um  su  Un^samer  fällt  er  Da«b  der 
Abficifisenachse  hin  ab:  der  Cbarahter  der  einzelnen  Kurreii  nähert  sich  mehr  dem 
fllr  die  Stahl-Bronce-Oetriebe  ermittelten  (Texttafel  '1,  Fig.  21). 

Ein  nicht  unwesentlicher  Unterschied  besteht  aber  in  der  gegenseitigen  Lage 
der  Kurven.  Wahrend  bei  den  Vemuchen  mit  den  Stahl -Bronce-Getrieben  die 
Wirkungsgrade  fbr  tiO''  C.  Oeltempflmtur  bei  l.Ö  bis  '2.5*"  Qteitgcsch windigkeit 
(dSO  bis  &50  Umdrehungen  in  der  Minute  der  Schnecke)  am  grössten  ausfielen  und  bei 
einer  Steigerung  der  Geschwindigkeit  bis  auf  4"  (900  ümdrehuagen  in  der  Minute)  um 
2 "/«  abnahmen ,  stiegen  sie  bei  den  Versuchen  mit  dem  gusseisemen  Getriebe  an- 
haltend mit  zunehmender  Oescb windigkeit  und  hatten  bei  der  grOssten  Vorsnchs- 
geäch windigkeit  von  4  '^  den  grOeäten  Betrag  augonscheinlich  noch  nicht  erreicht. 
Beispielsweise  ergaben  sich  diese  höchsten  WirkungRgriule  fUr  das  gusReieeroe  Getriebe 

bei  1.5"  GleJlgeachwindigkeit  (3G0  Umdrehungen  in  der  Minute)  zu  67,5*^0 
.    2.5,  .  (600  ,  ,     .         .      )    .    71      . 

.     *     ,  .  (S»&0  .  ,      ,  .       )     .     74      ,    ; 

dftb«i  betrug  der  Zahndruck  etwa  200  tv. 

Ich  erktiire  mir  den  verschiedenen  Einäuss  der  Geschwindigkeit  zu  einem  erheb- 
lichen ThvU  daraus,  daas  die  Glvitfiäcbon  des  gui<sei«eniea  Getriebet  nicht  entfernt 
so  Kauher  und  fflatt  wureu,  wie  die  des  Stahl-Broiice-Gutriobes,  was  auch  in  der 
Yerschiudcnhcit  der  R«ibungakot-ni^enten  zum  Ausdruck  kommt').  Es  nimmt  auch 
der  Wirkungsgrad  fDr  das  rauhere  Getriebe  schon  bei  einer  kleineren  Belastung  nb, 
als  der  fllr  dos  glättere  Getriebe,  und  ist  fär  das  ErBt«re  auch  die  zulSssige  Belastung 
bleiner,  als  ftlr  das  Letztere,  und  überdies  bei  einem  und  demselben  Getriebe  am  so 
kleiner,  je  grosser  die  Geschwindigkeit  ist. 

Versuchsreihen,  welche  Dber  die  Äbhüngigkeit  des  Wirkungsgrades  von  der 
Temperatur  des  Oels  Anfschluss  geben,  sind  bei  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
nur  mit  den  grOssten  Belastungen  durchgefUlirt  worden,  weil  nur  hiermit  habere 
Temperaturen  erreicht  wurden.  Es  zeigte  sich  in  Ueberetnatimmuug  mit  den  früheren 
Ergebnissen,  dass  der  Wirkungsgrad  bei  diesen  grOs8t«n  Belastungen  mit  steigender 
Temperatur  abnahm  und  zwar  meistens  um  2  bis  ä"/». 

Zulässige  Belastung  mit  RUcksiciit  nuf  Festigkeit  und  Verscbteiss. 
Nach  Gl.  536a  wird  unter  normalen  Verhältnissen  die  zulässige  Anstrengung  nicht 
fiberachritten,  wenn  fUr  Gusscisen 

gesetzt  wird. 

Vorliegendenfalls  ist  b,  =  7.7*",  (  =  2,51 '"  und  25  6,  t  =  480*«.  Bei  den  Ver- 
suchen lief  das  Getnebc!  wiederholt  und  lungere  Zeit  unter  1000''^  Zahudruck. 

Währeud  die  Rücksicht  auf  die  Pressung  bei  Stahl-Broace-Gotriehoa  kaum  zur 
Geltung  kommt,  ist  sie  fQr  schnell  laufende  Gusseisengetriebe  häufig  massgebend. 

*)  S.  die  msflllu'liolurca  Darleguosen  in  d«T  Z^iUchrin  dei  VereiuM  dntacbir  Ineenisnr« 

isse.  s.  iisG  u.  f. 
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Anfawig. 


Der  l>ftrst«llung  Fi«.  24  ist  zu  enlnehmen,  unter  welchen  Belastungeo  ia» 
Getriebe  bei  rerschiedencn  UutgiuigSE&hlen  nocli  aastandslos  lief.     Es  betrug 

bei    920    ti30    4S5    325    218    100  Umdrehungen  in  der  Minute') 
entsprechend    5,87  2,04  1,91  1.37  0.92  0,42"  Gleitgesch windigkeit    der  grtsste 
Zahßdnick       440    500    600    800    900    1000  "if. 

Dn  der  Zahndruck  nicht  bis  zum  Eintritt  de»  VerBcbleisses  gesUiigert  wurde, 
»o  geben  die  Kräfte  noch  nicht  die  Grenzbelastungen  nn.  Der  för  920  Uragünge 
▼ermerkte  Zahndruck  darft«  der  Grenze  aber  doch  recht  nahe  liegen. 

Der  gestrichelte  Linienzug  der  Fig.  25  wurde  erhalten,  indem  man  die  hier 
aufgeftlhrtcn  Umgsngszahlen  als  Äbsciäsen  und  die  zugehärigen  grOssten  Belastuiigsii 
als   Ordinaten  Aoftrug  und  deren  Kudpunkbo  durch  Gerade   verband.     Die   darSb« 
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befindliche  voll  gezogene  Klirre  giebt  flir  beliebige  Umgnngszahlen  die  wahrschein- 
lichen Orenzbelaatungen  (bei  deneu  die  GleitflScben  voniuRBichtlich  rauh  gewordea 
wiircii)  an.  Man  ersieht  daraus,  dass  das  eingelaufene  Getriebe  bis  zu  etwa  ßOO  Um- 
drehungen in  der  Minute  (3,4*°  GleitgeKch windigkeit)  die  volle  Belastung  Ton  480^ 
aushult. 

Hätte  man  jedoch  das  Getriebe  im  Anlieferungszustande  mit  800  Umgängen  und 
480  ^  Zahndruck  laufen  hissen,  »n  würde  es  nicht  eingelaufen  sein,  der  Veraehlci-'u 
hStte  zur  vollständigen  Zerstörung  des  Schneckengewindea  geführt.  Getrieb«,  di« 
unter  voller  Betriebs bela^^tung  bei  grösHBror  Genchwindi^keit  einzulaufen  haben,  mOssen 


b 


')  Dil)  auf^fahrtcn  Umgun^iahlen  «!nd  ItMtier  alt  dif^  in  Pl^.  24  ciagMcliTieboaeB ,  tr 
■ioh  damit  erklärt,  daai  die  üro^D^iabl  mit  xoneli  tuen  der  Qelaituog  etwa«  xarQckgmf  nod  di 
in  der  Zvidutung  Uittclwcrbhc  uigogvboD  nnd. 


hiäiMmg. 
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f^ssere  Abmessungen  erbslten,  aU  solch«,  die  in  gc«ignoter  Weise  auf  dort  Betriob 
vorbereitet  werden  oder  einige  Zeit  uat«r  gdotügtu  Verli&ltniMen  laufen  ki^anoD, 
b«Tor  si«  voll  bclnstet:  werden.  Um  cinco  Anhalt  in  dieser  Hinsicht  xa  geben,  habe 
ich  an  Hand  der  Erfahrungen,  die  ich  beim  Einlaufen  des  Getriebes  gesaoimcU  liab«, 
die  andere  voll  gezogene  Kurve  der  Fig.  25  entworfen,  welche  die  zulässige  Be- 
lastung Rir  den  Fall  aogiebt,  daas  das  Getriebe  unter  voller  Belastung  «inziilaufcn 
hat.  Uiese  Kurve  verläuft  wesentlich  anders  als  die  obere,  welche  fllr  tlua  ein- 
gelaufene Getriebe  gilt  und  zwar  ist  der  Einflosa  der  Geschwindigkeit  auf  die  zu- 
l^Rsige  Helastung  beim  nicht  eingelaufenen  Getriebe  erhebUcher  als  beim  eingetaiifenen. 
Es  handelt  sich  eben  um  ganz  verschiedene  Vorgänge.  Das  Einlaufen  beginnt 
mit  einem  Schleifprozess.  Dieser  soll  von  selbst  zum  Stillstand  kommen,  nachdein 
sich  ausreichende  BerOhrungsäachen  auNgebildet  haben.  Dazu  iat  erforderlich,  dags 
die  s|iezifi!iche  H ei bungü arbeil  .4^  ein«n  gewisKen  von  den  Materinieigenschaften  und 
Anderem  abbängIgL-n  Betrog  nicht  Überschreitet.  Diese  Bedingung  führt  nach  S.  7i^i5 
ftlr  eine  m-gäugige  Schraub«  xu 

Von  dieser  Beziehung  ist  demnach  bei  der  Bereebnung  eineB  unbearbeiteten, 
im  Betrieb  unter  voller  Belastung  einlaufenden  Getriebes  auszngehen. 

Wäre  der  Faktor  k  —  dem  selbstverständlich  nicht  die  auf  S.  800  mitgctbeilten, 

auf  die  Erwärmung  bezüglichen  Werthe  untergelegt  worden  dQrfon  —  unverfinderlicb, 

so  wäre  ftlr  das  Getriebe   die  Leistung  .V  und  somit  auch  Pn  gleich  einer  UQTer- 

änderlicben  Grösse  und  somit  die  Kurve,  wclchü  div  Abhiogigkeit  zwiecheu  zulässiger 

Belastung    und  Umgangsxahl    darstellt,    eine    gleichseitige    Hjperbel.     Thataüchlicb 

wird  k  nicht  ganz  unveriindt-rlich  sein.     Imuirrhin  wviaen  meine  Erfahrungen  darauf 

liiu,    dae8   ftlr    die   in  Betracht    kömmende  Kurvetistrecke   die  Scbwankung    nicht    so 

erbeblich  ist,    dass   man  sie  ftlr  praktische  Zwecke  nicht  ausser  Acht  lassen  kSnnte. 

Ftlr  die  uotere  Kurve  der  Fig.  25  ist  Pti^  1801)00  bis  150  000.     Damit  ei^fiebt 

sich  nach 

Pmtn 


und 


im  Durchschnitt 


BQmÜ 


^       75.60.100 

=  1  bis  0,84  Pferdekraft 

k  =  0,158  bis  0,133, 

»  =  0.15, 

JV=0,15iMi>. 


Die  Umgangszahl  »,,  unterhalb  welcher  die  Formel  P~2hb^t  oder  allgemein 
P  —  k^bf  t  die  kleinere  Belastung  liefert  und  deüfaalb  anzuwenden  ixt,  ergiebt 
sieh  aus 


iAl^Li4i_  =  4„,r 


75  .  60  .  100 
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«1  = 
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Mit  A  =  0,t5  und  kl  =  2&  (Gusseisea)  wit^ 

2700 
«,  =  —. — 538« 

TüLT  dos  zu  dcD  Versuchen  Tcrweodote  Getriebe  ist  wegen  A,  ==  7«7  *"* 

H,  =  850. 

WiUireDd  die  oboro  auf  das  eü)K«]aufeDe  Getrieb«  beztlKÜchc  Kurve  der  Fi^.  25 
aucli  für  bearbeitete  Guascisengetriebo  von  Bcäeutung  ist,  liefert  die  untere  Karre, 
bcsw.  der  Ausdruck  'MS  m  ('  fllr  aolcbe  jedenfaUs  «u  kleine  Leistuogea.  Immerhhi 
wird  man  auch  bei  diesen  Getrieben  zwischei)  eingelaufenen  —  mit  verdichteter  uod 
glatter  Oberfläche  —  und  nicht  eingelaufeneTi  Getrieben  unterscheiden  müssen.  Ich 
möchte  nicht  eingelaufene  Gusi^ei sengetriebe  fUr  hohe  Geschwindigkeiten  (roo  etwa 
2,5  ■"  und  daröber)  überhaupt  nicht  empfehlen,  jedenfalls  bieten  Stahl -Bronce-Gotrieb^ 
eine  bessere  Gewähr  gegen  Misserfcdge.  Bei  grosser  Gleitgeschwindigkeit 
sind  eben  mäglichst  genaue  Form,  QlKtte  und  Dichtheit  der  01«i^ 
flächen  von  erheblicher  Bedeutung  in  Bezug  auf  die  Betriebssicherheit 

Wichtig  ist,  dass  beim  Einlaufen  unbearbeiteter  Getriebe  die  AbnQtxang  sich 
80  rasch  Über  die  Xiihntlanken  verbreitet,  dass  ausreichende  Druckflächen  vorhanden 
äod,  bevor  daa  Schneckengewinde  —  wefür  die  epexifische  Reibungsarheit  ja  viel 
gtütBW  ist  als  tMi  die  ZahnÜanken  —  durch  Verschleiss  stark  geschwächt  ist.  Des- 
halb  sollte  das  Material  der  ächoecke  gegen  Verschleisa  widerstandsnUiiger  sein 
das  der  Kadzühnv. 

Zulässige  Belastung  mit  RQcksicht  auf  Erwärmung.    Die  entsprecbei 
Leistung  ist  nach  Gl.  537 

N=kmt'. 

Da  aber  jedenfalls    P<  k^h^l   sein   soll,    so    ist    von   Gl.    537    nur   Gebrauch  xu 
machen,  w6nn 

450000  k 


n  ^ 


ist 


58442 


Für  das  Versuchsgetriebe  mit  b^ 
k 


7,7  orgicbt  sich  der  Aasdruck  rechts  gleit 


Benützt  man  die  für  die  Slnhl-Bronce- Getriebe  ermittelten  Werthe  von  k  auf 
S.  800  vorbi'hültlich  späterer  Prüfung  auch  mit  Bezug  auf  das  Gus.seiHengetrtebe,  so 
ergiebt  sich  z.  B.  ftlr  den  Fall,  doss  die  Temperatur  des  Scbmierüts  nach  45  Hinaten 
Betriebsdauer  auf  GO"  C.  steigen  darf,  mit  k  =  0,29  und  A,  =:  26 

450000 Ä 
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680. 


Bei  90  grosser  Umgangszahl  wird  jedoch  mit  Rdcksicht  auf  die  zulässige  Pressunt.' 
auch  für  das  eingelatifene  Getriebe  /."i  =  25  schon  recht  hoch  gegriflen  sein.  Wählt 
man  k,  =  20  und  k  =  0,32,  so  ermittelt  sich  die  Umgangszahl,  oberhalb  wulcber  iit 
Formel  N=kmt^  anzuwenden  ist,  zu  i)30.  Demnach  kommt  für  die  Versuche  mit 
dem  GuBseisengetricbe  die  Uückeicht  auf  Drwänuuug  so  gut  wie  nicht  in  Betracht. 
Ueberhaupt  tritt  sie  bei  gusseiserneu  Getrieben  zurück. 
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tMew  ftuf  den  Ergebnisseu  der  froheren  Versuche  beruhende  Sehluasfolft^ninf; 
traf  durchaus  zu.  Di«  Versuche,  welche  die  Bestätigung  lieferten,  wurden  mit  den 
gr<^s8t«n  Belastungen  atiKeetellt  und  ergaben  allgemein,  daes  die  Formel  y=kmt'^ 
mit  d«n  trüber  «rmittelten  Werth«n  von  k  die  Krtjebnisec  beledigend  deckt.  Da 
für  das  Gusseisengctnobe  die  Reibungskoeffizienten  grösser  sind  als  fUr  das  StaU- 
Brooco-Gctriebe,  so  mUsslo  man  liir  Erstcres  kleinere  Werthe  von  k  erwarten,  wenn 
nicht  undertteits  infolge  des  langen  Scbneckentrugs  und  der  ireitfin  Lagerg?häuso  eine 
reichlichere  Kühlfläche  vorbanden  wäre,  als  dem  Verbiltnise  dar  Abmessungen  beider 
Getriebe  entspricht.  Die  Uebervinstimaiung  spricht  ftlr  dio  Brauchbarkeit  der  Formel 
y  ^=  kml^  auch  hinsichtlich  des  EiDfiusses,  den  sie  der  Theüung  i  xuwetst. 

ßeibungskoeffizienten.  Wenn  auch  durch  die  Bestimmung  des  Gcsummt- 
wtrkang^jades  des  Getriebes,  also  einsctitiessUch  der  La^erreibungen  nnd  de«  Wider- 
stände«, den  das  im  Schneckentroge  befindliche  Oel  temraacht,  dem  nUcbstliegenden 
praktiwhen  Bedürfnis»  genUgt  werden  kann,  so  musste  idi  mir  doch  das  weitere 
Ziel  stecken,  den  Koeffizienten  (l  der  lleibung  ip  P{l  (S.  79Xl  zwischen  Schnecke  und 
Bad  mit  der  Annäherung  zu  ermitteln,  die  ohne  unangemessen  grossen  Zeitaufwand 
erreichbar  ist.  Sieht  man  von  den  kleinen,  weit  unter  dem  Zulässigen  liegenden  Zahn- 
drucken  ah,  so  darf  die  Reibungsarbeit,  welche  die  Badwelle  veniritacht  (wegen  der 
kleineu  Gleitgeschwiudigkeit),  vernarb lässigt  werden,  und  es  ist  bextlgUch  der  doch 
nur  schwach  betasteten  und  gut  geölten  Trugzapfen  der  Schneckenwelle  der  Belastung 
ein  erheblicher  KinSusa  auf  die  Reibung^arbeit  nicht  zuzuschreiben ,  iufolgedoasea 
für  Letztere  je  die  leichter  bflstimmbare  Leorinufsurbeit  der  Schnecken wello  gesotzt 
werden  darf.  Zusammen  mit  dieser  war  der  Widerstand  zu  messon,  den  die  Schnecke 
in  ihrem  Oelbad  findet,  und  der  bei  kleinen  Geschwindigkeiten,  wobei  nur  das  eben 
•n  der  Schnecke noberflächo  haftende  Gel  oiit^fUhrt  wird,  zwar  gering,  bei  grossen 
Geschwindigkeiten  jedoch,  wobei  viel  Oel  gehoben  und  abgeworfen  wird,  immer- 
hin von  Belaug  isi.  Das  Kugellager  lief  bei  diesen  Messungen  ebenfalls  mit  der 
Welle  um.  Da  jedoch  die  Belastung  fehlte  und  deren  Ginflu»»  auf  die  Wider- 
siandsarbeit  Mangels  zuverlässiger  Unterlagen  nicht  berdcksicbtigt  werden  konnte, 
so  wnrden  schliesslich  fllr  den  Koeffizienten  |l  der  Zahnreibung  zu  grosse  Werthe 
erbalten. 

Wie  lu  erwarten  war,  ergab  sich,  dass  die  Leerlaufnarbeit  der  Schnecke  bei 
eren  TJmgangszahlen  in  aus-svrordentUch  erheblichem  Ma^se  vom  FlQsaigkeiti^rad 
Set  Oels,  also  auch  von  dessen  Temperatur  abhangt.  Diese  betrug  bei  den  mass- 
gebenden Versuchen  60°  C. 

Die  Koeffizienten  der  Zahnreibuug  wurden  schliesslich  mittelst  der  auf  S.  795 
abgeleiteten  Beziehung 


sin  R 


berechnet     Es  bedeutet 


Ä^  die  Zabnreibungsarbcit, 

A  die  Arbeit  dos  Zabndrucks, 

7    das  Verhältniss  von  Normaldruck  zwischen  Schnecke  und  Rad  m  Zalin- 

druck, 
a   den  Steigungswinkel  der  Schnecke. 
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Für  du  Yasuch^eimbe  ist  f  :=  1,044  und  aia  a  =  0,0906,  mmk  dam 

Die  so  ermittelten  Wertlie  fDr  den  BöbiuigdraefBBeiitait  nid  in  Hg.  M  a^ 
sammengeetellt.  Ss  lai  daimn  eriimeri,  das»  rie  etvu  m  groM  nnd,  weil  niaU  fil 
ToQe  Lageireibiuigattrbeit  abgerechnet  worde. 
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Von  demselben  Verf^nsser  sind  frQhor  ereohienen: 

Die  Koiistruktioii  der  Feiiersprit/en 

mib  einem  Autiange: 

Die  allgemeinen  Grundlagen  fnr  die  Konstruktion  der  Kolbenpumpen. 

Mit  in  rifii  Tüxt  gedruckt«»  IIol»iclirtitt«ii  und  33  Tatolii  /«ic)iiiurifift<n. 
Stuttgart  1883.  —  Prcts  16  Mark. 


VerHuche  übtT  Veiitilhelastuiig  und  Veiitilwid^^rNtand. 
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BcrUn  1884.  ~  Preis  3  Mark. 


Die  Wasserräder. 
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Versuche  rur 
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Elastizität  und  Festigkeit. 
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Mit  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen  und  18  Tafeln  in  Lichtdruck. 
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Kofi  1:  WuscrkammerpUtteo  von  Waste rröhrenkeueln.    lU-tliu  l'^'Jä.    Praii  3  Hitrk  40  Vf. 
Unft  ä:  Fliehe,   durch  Anker  adBr  Stehbolten  unlerstatite  Wandungen:   Flammrohre.     Berlin  1894. 
Pr.'M  '.i   Mark. 

lieft  :i:  Uiteranchuiiflen  Über  die  Forntanderungen  und  di«  Anstrensung  laeher  BSden.    UtMÜn  lr^7. 

lli-ft  -t:  Versuche  mit  FlaBsehCfivßrliindunoen  in  RohfiRlIungen  fUr  hohen  Dampfdruck  und  im  Zu- 
aaNimetthange  hiermit  Untcrfluchuitgen  über  das  Arbfiltsvermogen  von  Gusseisen,  FIubs- 
elsfK,  Bronce  und  Stahlguu,     lirrliii  l^(n9.     l'rci»  ;{  M.irk. 

lieft  0:  Unleruichungsn  Übar  die  Formänderungen  and  dir  Anitrengung  gewfitbter  Böden.  Btritin  1900. 
J*(ci-  •■'.  M;.ik, 


Heft  1 

der 

Mittheilungen  über  Forschungsarbeiten 

auf  dem  Gebiete  des 

IngenieurwesenSy 

insbesondere  aus  den  LaboratorieR  der  Technischen  Hochschulen, 

heraasgetrcben  vom 

Verein  Deutscher  Ingenieure. 


C.  BACH: 


1     l'iitersutliuiigon    über    dt'ti    l'nterscliiftl    der    ElasticitJit    von    Hiutj^'uss    (nbge- 

schrecktoin  (iiisscisfii)  und  von  Gusseisen  gewölmUcher  Härte. 
2.    '/aiy  Fnt^^c  diT  Proportioiialitiit  zwisrben  Debiiungeii  und  Spannungen  bei  SaiuLsteiii. 
■i.    Versuche   über  die  Al)h:ingigkeit  der    Festigkeit   und   Debnung   der  Broncy  von 

der  Temperatur. 
4.    \'crsurlu!  über  das  Arbeitsvermögen  und  die  Elastieitiit  von  Gusseisen  mit  bcilier 

Zugfestigkeit. 
-'i.    Vei'suelic  über  die  Druckfestigkeit  hocliwcrtbigcn  (jusscisens  und  über  die  A)»- 

iilingigkeit  der  Zugfestigkeit  desselben  von  der  Temperatur, 
{>.   l'ntei'suclnnigen  über  die  Temi)eraturverhältnisse  im  Inneni  eines  Lokomobilkesseis 

wälirend  der  Anlieiz|ienode. 
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